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本 书 从 工程 应 用 出 发 ， 重 点 以 MITSUBISHI ( 2-2) 电机 公司 FX2N 
和 Q 系列 PLC 为 例 ， 介绍 PLC 的 工作 原理 和 编程 方法 ， 强 调 软件 和 硬件 
的 有 机 结合 ， 突 出 PLC 应 用 能 力 的 培养 ， 书 中 例子 全 部 采用 工程 中 的 实 
例 ， 使 用 者 可 直接 借用 。 本 书 由 浅 和 人 深 、 循 序 渐 进 地 介绍 了 PLC 概述 、 
FX2N 和 Q 系列 PLC 的 构成 、 基 本 指令 、 编 程 软件 的 使 用 、 常 用 应 用 指 
令 、PLC 控制 系统 设计 、 梯 形 图 程序 设计 方法 、 网 络 通信 、 指 令 编 程 练 
习 、 综 合 性 设计 训练 、 触 摸 屏 和 变频 器 简介 。 第 2 版 在 原 有 基础 上 增加 了 
目前 较为 流行 的 PID 控制 技术 及 编程 案例 ， 并 对 习题 附 上 部 分 参考 答案 。 
购买 本 书 可 免费 下 载 全 钢 载重 子午 线 轮胎 三 鼓 一 次 法 成 型 机 控制 系统 的 工 
程 案例 ， 希 望 此 案例 能 给 对 PLC 应 用 有 兴趣 的 读者 带 来 帮助 。 

本 书 可 作为 高 等 院 校 应 用 电子 、 自 动 化 、 机 电 一 体 化 等 专业 的 教学 用 
书 ， 也 可 作为 相关 专业 师 生 和 工程 技术 人 员 的 参考 用 书 。 
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可 编程 序 控制 器 (PLC) 是 集 计算 机 技术 、 自 动 控制 技术 和 通信 技术 于 一 体 的 高 新 技术 
产品 。 因 其 具有 功能 完备 、 可 靠 性 高 、 使 用 灵活 方便 的 优点 ， 所 以 已 成 为 工业 及 各 相关 领域 
中 发 展 最 快 、 应 用 最 广 的 控制 装置 。PLC 技术 已 成 为 现代 控制 技术 的 重要 支柱 之 一 。 

PLC 技术 应 用 广泛 ， 市 场 上 有 不 少 跟 PLC 有 关 的 著作 ， 但 立足 于 PLC 实践 而 又 适合 高 
等 院 校 教学 的 书籍 不 是 很 多 ， 很 多 初学 者 很 难 找到 一 本 适合 自己 的 可 以 由 浅 和 人 深 地 进行 学 习 
而 又 有 人 鲜明 程序 编写 实例 的 图 书 。 本 书 作者 刚 开 始 也 碰 到 过 这 种 情况 ， 所 以 就 萌生 了 写 一 本 
着 重 于 实际 应 用 的 PLC 书籍 的 想法 。 作 者 在 企业 工作 了 十 几 年 ， 在 企业 里 一 直 从 事 PLC 程 
序 的 开发 和 调试 工作 ， 有 很 好 的 PLC 应 用 能 力 和 经 验 。 后 又 从 事 高 校 的 教育 工作 ， 对 如 何 
将 PLC 理论 与 实践 结合 在 一 起 有 和 较 好 的 心得 ， 在 自己 教学 的 过 程 中 发 现 学 生 对 PLC 实践 应 
用 兴趣 很 大 ， 企 业 也 非常 需要 在 学 校 就 能 熟练 掌握 PLC 应 用 的 人 才 ， 以 缩短 企业 人 才 培 养 
的 周期 。 所 以 作者 早期 编写 了 《三 菱 PLC 编程 技术 及 工程 案例 精 选 》 一 书 ， 第 2 版 在 原 有 
基础 上 增加 了 目前 较为 流行 的 PID 控制 技术 及 编程 案例 ; 并 对 习题 附 上 部 分 参考 答案 。 

本 书 由 企业 的 高 级 工程 师 及 高 校 教师 共同 编写 ， 以 工业 现场 实例 为 主线 ， 介 绍 MITSUB- 
ISHI ( =ë) PLC 指令 及 控制 方法 。 本 书 以 MITSUBISHI ( =2#) 电机 公司 生产 的 FX2N 和 
Q 系列 PLC 为 典型 机 型 ， 从 典型 应 用 案例 出 发 ， 讲 述 PLC 的 原理 和 主要 常规 应 用 。 本 书 在 
案例 讨论 时 ， 采 用 QCPU 的 地 址 编写 梯形 图 ， 因 为 读者 使 用 的 PLC 类 型 不 同 ， 其 软 元 件 的 
具体 地 址 也 有 所 不 同 ， 编 程 时 视 具体 机 型 而 定 ， 或 在 培训 教师 的 指导 下 完成 。 

本 书 案例 较 多 ， 主 要 是 作者 自己 设计 并 调试 好 后 供 客户 现场 用 的 。 在 介绍 案例 时 ， 基 本 
按 工 业 要 求 来 设计 并 说 明 。 本 书 所 有 PLC 程序 均 经 过 运行 监控 调试 ， 可 以 直接 采用 ， 有 利 
于 培养 学 生 对 PLC 实际 应 用 能 力 的 掌握 。 为 了 更 好 地 贯穿 本 书 的 内 容 ， 本 书 附 有 全 钢 载重 
子午 线 轮 胎 三 鼓 一 次 法 成 型 机 控制 系统 的 工程 案例 ， 圳 括 了 PLC 、 变 频 器 、 现 场 总 线 、 伺 服 
系统 、 触 摸 屏 等 应 用 ， 包 括 电 气 原 理 图 、 气 动 原 理 图 、 接 线 图 及 相关 PLC 、 伺 服 、 和 触摸 屏 的 
程序 ， 是 一 个 较为 复杂 的 完整 工程 案例 ， 希 望 能 对 PLC 应 用 有 兴趣 的 读者 有 所 帮助 。 读 者 
请 登录 www. cmpbook. com 下 载 。 本 书 可 作为 高 等 院 校 应 用 电子 、 自 动 化 、 机 电 一 体 化 等 
专业 的 教学 用 书 ， 也 可 作为 相关 专业 师 生 和 工程 技术 人 员 的 参考 用 书 。 

本 书 参 考 学 时 数 为 64 学 时 ， 其 中 ， 理 论 教学 为 52 学 时 ， 实 验 教学 为 12 学 时 。 另 外 ， 
各 院 校 还 可 根据 需要 安排 1 ~2 周 综合 性 设计 训练 。 

本 书 共 分 10 章 ， 由 桂林 电子 科技 大 学 信息 科技 学 院 廖 晓 梅 编著 。 中 国 化 工 橡胶 (E 
MO 有 限 公 司 高 级 工程 师 江 永富 审阅 了 本 书 ， 提 出 了 很 多 宝贵 的 意见 ， 说 在 此 表示 衷心 的 
感谢 。 

在 本 书 编写 过 程 中 ， 三 萎 (上 海 ) 自动 化 公司 以 及 桂林 电子 科技 大 学 信息 科技 学 院 机 
电工 程 系 的 老师 对 于 本 书 的 编写 给 予 了 支持 和 帮助 。 在 此 ， 向 他 们 致 以 诚挚 的 谢意 。 

由 于 编者 水 平 有 限 ， 时 间 比 较 仓促 ， 书 中 难免 有 错误 和 不 妥 之 处 ， 恳 请 使 用 本 书 的 广大 
读者 给 予 批评 指正 。 
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1.1 PLC 的 基本 概念 








可 编程 序 控制 器 (Programmable Controller) 是 计算 机 家 族 中 的 一 员 ， 是 专 为 工业 控制 应 
用 而 设计 制造 的 ， 本 应 该 简称 为 PC, 但 是 为 了 避免 与 个 人 计算 机 (Personal Computer) 的 简 
称 混淆 ， 所 以 将 其 简称 为 PLC (Programmable Logic Controller) 。 

国际 电工 委员 会 (IEC) 在 1987 年 2 月 通过 了 对 它 的 定义 :“PLC 是 一 种 数字 运算 操作 
的 电子 系统 ， 专 为 在 工业 环境 应 用 而 设计 的 。 它 采用 一 类 可 编程 的 存储 器 ， 用 于 其 内 部 存储 
程序 ， 执 行 逻辑 运算 、 顺 序 控制 、 定 时 、 计 数 与 算术 操作 等 面向 用 户 的 指令 ， 并 通过 数字 或 
模拟 式 输入 /输出 (1⁄0) 控制 各 种 类 型 的 机 械 或 生产 过 程 。PLC 及 其 有 关外 部 设备 ， 都 按 
易于 与 工业 控制 系统 连 成 一 个 整体 ， 易 于 扩充 其 功能 的 原则 设计 。” 

总 而 言 之 ，PLC 是 一 台 计 算 机 ， 它 是 专 为 工业 环境 应 用 而 设计 制造 的 计算 机 。 它 只 有 丰 
富 的 ZO 接口 ， 并 且 具 有 较 强 的 驱动 能 力 。 但 PLC 产品 并 不 针对 某 一 具体 工业 应 用 ， 在 实 
际 应 用 时 ， 其 硬件 需 根据 实际 需要 进行 选用 配置 ， 其 软件 需 根 据 控制 要 求 进行 设计 编制 。 


1.1.1 模块 式 PLC 的 基本 结构 


1. 硬件 结构 
PLC 实质 是 一 种 专用 于 工业 控制 的 计算 机 ， 其 人 硬件 结构 基本 上 类 似 于 微型 计算 机 ， 如 图 
1-1 所 示 。 
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图 1-1 PLC 控制 系统 示意 图 
(1) 中 央 处 理 单元 (CPU) 
中 央 处 理 单元 (CPU) 是 PLC 的 控制 中 枢 。 它 按照 PLC 系统 程序 赋予 的 功能 接收 并 存 
储 从 编程 器 键入 的 用 户 程序 和 数据 ， 检 查 电源 、 存 储 器 、LO 以 及 警戒 定时 器 的 状态 ， 并 能 
诊断 用 户 程序 中 的 语法 错误 。 当 PLC 投入 运行 时 ， 首 先 它 以 扫描 的 方式 接收 现场 各 种 输入 
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装置 的 状态 和 数据 ， 并 分 别 存 人 IO 映像 区 ， 然 后 从 用 户 程 序 存 储 器 中 逐条 读 取 用 户 程序 ， 
经 过 命令 解释 后 按 指令 的 规定 执行 逻辑 或 算术 运算 的 结果 送 入 LO 映像 区 或 数据 寄存 器 内 。 
等 所 有 的 用 户 程序 执行 完毕 之 后 ， 最 后 将 IO 映像 区 的 各 个 输出 状态 或 输出 寄存 器 内 的 数据 
传送 到 相应 的 输出 装置 ， 如 此 循环 运行 ， 直 到 停止 运行 。 

为 了 进一步 提高 PLC 的 可 靠 性 ， 近 年 来 对 大 型 PLC 还 采用 双 CPU 元 余 系统 或 三 CPU 表 
决 式 系统 。 这 样 ， 即 使 某 个 CPU 出 现 故 障 ， 整 个 系统 仍 能 正常 运行 。 

(2) 存储 需 

系统 程序 存储 器 有 存放 系统 软件 的 存储 器 、 用 户 程序 存储 器 、 存 放 应 用 软件 的 存储 器 。 

(3) 电源 

PLC 的 电源 在 整个 系统 中 起 着 十 分 重要 的 作用 。 如 果 没 有 一 个 良好 的 、 可 靠 的 电源 ， 系 统 
是 无 法 正常 工作 的 ， 因 此 PLC 的 制造 厂商 对 电源 的 设计 和 制造 也 十 分 重视 。 一 般 交 流 电压 波 
动 在 +10% (+15% ) 范围 内 ， 可 以 不 采取 其 他 措施 而 将 PLC 直接 连接 到 交流 电网 上 去 。 

2. PLC 的 结构 形式 

PLC 的 结构 形式 包括 整体 式 和 模块 式 两 种 ， 对 于 整体 式 PLC， 所 有 部 分 都 装 在 同一 机 壳 
内 ， 其 组 成 框图 如 图 1-2 所 示 。 
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图 1-2 整体 式 PLC 组 成 框图 
对 于 模块 式 PLC， 各 部 件 独立 封装 成 模块 ， 各 模块 通过 总 线 连 接 ， 安 装 在 机 架 或 导轨 
上 ， 其 组 成 框图 如 图 1-3 所 示 。 无 论 哪 种 结 Ë 


构 类 型 的 PLC， 都 可 根据 用 户 需 要 进行 配置 
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1-3 模块 式 PLC 组 成 框图 
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懂 ， 熟 悉 继电器 控制 电路 图 的 电气 技术 人 员 只 要 花 很 短 甚至 几 天 的 时 间 就 可 以 熟悉 梯形 图 话 
， 并 用 来 编写 用 户 程序 。 
梯形 图 语言 实际 上 是 一 种 面向 用 户 的 高 级 语言 ，PLC 在 执行 梯形 图 程序 时 ， 用 解释 程序 
将 它 “ 翻 译 ” 成 汇编 语言 后 再 去 执行 。 

2. 功能 强 、 性 价 比 高 

一 台 小 型 PLC 内 有 成 百 上 千 个 可 供用 户 使 用 的 编程 元 器 件 ， 有 很 强 的 功能 ， 可 以 实现 
非常 复杂 的 控制 功能 。 与 相同 功能 的 继电器 控制 系统 相 比 ， 上 共有 很 高 的 性 价 比 。PLC 可 以 通 
过 通信 连 网 ， 实 现 分 散 控制 、 集 中 管理 。 

3. 硬件 配套 齐全 、 用 户 使 用 方便 、 适 应 性 强 

PLC 产品 已 经 标准 化 、 系 列 化 、 模 块 化 ， 配 备 有 品种 齐全 的 各 种 硬件 装置 供用 户 选 用 ， 
用 户 能 灵活 方便 地 进行 系统 配置 ， 组 成 不 同 功能 、 不 同 规模 的 系统 ，PLC 的 安装 接线 也 很 方 
便 ， 一 般 用 接线 端子 连接 外 部 接线 。PLC 有 和 较 强 的 带 负 和 载 能 力 ， 可 以 直接 驱动 一 般 的 电磁 阀 
和 交流 接触 器 。 硬 件 配 置 确定 后 ， 可 以 通过 修改 用 户 程 序 ， 方便 快速 地 适应 工艺 条 件 的 
变化 。 

4. 可 靠 性 高 、 抗 干扰 能 力 强 

传统 的 继电器 控制 系统 中 使 用 了 大 量 的 中 间 继 电器 、 时 间 继 电器 。 由 于 触 点 接触 不 良 ， 
容易 出 现 故 障 。PLC 用 软件 代 人 蔡 大 量 的 中 间 继 电器 和 时 间 继 电器 ， 仅 剩 下 与 输入 输出 有 关 的 
少量 硬件 ， 接 线 可 减少 到 继电器 控制 系统 的 1/10 ~1/100， 因 触 点 接触 不 良 造 成 的 故障 大 为 
减少 。 

PLC 采取 了 一 系列 硬件 和 软件 抗 干扰 措施 ， 具 有 很 强 的 抗 干扰 能 力 ， 平 均 无 故障 时 间 达 
到 数 万 小 时 以 上 ， 可 以 直接 用 于 有 强烈 干扰 的 工业 生产 现场 ，PLC 已 被 广大 用 户 公 认为 最 可 
靠 的 工业 控制 设备 之 一 。 

5. 系统 的 设计 、 安 装 、 调 试 工作 量 少 

PLC 用 软件 功能 取代 了 继电器 控制 系统 中 大 量 的 中 间 继 电器 、 时 间 继 电器 、 计 数 器 等 器 
件 ， 使 控制 柜 的 设计 、 安 装 、 接 线 工作 量 大 大 减少 。 

PLC 的 梯形 图 程序 一 般 采 用 顺序 控制 设计 方法 。 这 种 编程 设计 方法 具有 和 较 强 的 规律 性 ， 
很 容易 掌握 。 对 于 复杂 的 控制 系统 ， 设 计 梯 形 图 的 时 间 比 设计 继电器 控制 系统 电路 图 的 时 间 
要 少 得 多 。 

PLC 的 用 户 程 序 可 以 在 实验 室 模 拟 调试 。 输 入 信号 用 小 开关 来 模拟 ， 通 过 PLC 上 的 发 
光 二 极 管 (LED) 可 观察 输出 信号 的 状态 。 完 成 了 系统 的 安装 和 接线 后 ， 在 现场 调试 过 程 中 
发 现 的 问题 一 般 通 过 修改 程序 就 可 以 解决 ， 系 统 的 调试 时 间 比 继电器 控制 系统 的 调试 时 间 少 
得 多 。 

6. 维修 工作 量 小 、 维 修 方便 

PLC 的 故障 率 很 低 ， 且 有 完善 的 自 诊 断 和 显示 功能 。PLC 或 外 部 的 输入 装置 和 执行 机 构 
发 生 故 障 时 ， 可 以 根据 PLC 上 的 LED 或 编程 器 提供 的 信息 迅速 地 查 明 故 障 的 原因 ， 用 更 换 
模块 的 方法 可 以 迅速 排除 故障 。 

7. 体积 小 、 能 耗 低 

对 于 复杂 的 控制 系统 ， 使 用 PLC 后 ， 可 以 减少 大 量 的 中 间 继 电器 和 时 间 继 电器 ， 小 型 
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PLC 的 体积 仅 相当 于 几 个 继电器 的 大 小 ， 因 此 可 将 开关 柜 的 体积 缩小 到 原来 的 1⁄2 ~ 1/10。 
PLC 的 配 线 比 继 电 融 控制 系统 的 配 线 少 得 多 ， 故 可 以 省 下 大 量 的 配 线 和 附件 ， 减 少 大 量 的 安 
装 接线 工时 。 加 上 开关 柜 体 积 的 缩小 ， 可 以 节省 大 量 的 费用 。 


1.1.3 PLC 的 应 用 领域 


目前 ，PLC 在 国内 外 已 广泛 应 用 于 钢铁 、 石 油 、 化 工 、 电 力 、 建 材 、 机 械 制 造 、 汽 车 、 
轻 纺 、 交 通 运输 、 环 保 及 文化 娱乐 等 各 个 行业 ， 使 用 情况 可 大 致 归纳 为 以 下 几 类 。 

1. 开关 量 的 逻辑 控制 

这 是 PLC 最 基本 、 最 广泛 的 应 用 场合 ， 它 取代 传统 的 继电器 控制 电路 ,实现 逻辑 控制 、 
顺序 控制 ， 既 可 用 于 单 台 设备 的 控制 ， 也 可 用 于 多 机 群 控 及 自动 化 流水 线 ， 如 注塑 机 、 印 刷 
机 、 订 书 机 械 、 组 合 机 床 、 磨 床 、 包 装 生 产 线 、 电 镀 流 水 线 等 。 

2. 模拟 量 控制 

在 工业 生产 过 程 中 ， 有 许多 连续 变化 的 物理 量 ， 如 温度 、 压 力 、 流 量 、 液 位 和 速度 等 都 
是 模拟 量 。 为 了 使 PLC 能 够 处 理 模拟 量 ， 必 须 实 现 模拟 量 (Analog) 和 数字 量 (Digital) 之 
间 的 A - D 转 换 及 D -A 转换 。PLC 厂商 都 生产 配套 的 A-D 和 D -A 转换 模块 ,使 PLC 用 于 
模拟 量 控制 。 

3. 运动 控制 

PLC 可 以 用 于 圆周 运动 或 直线 运动 的 控制 。 从 控制 机 构 配置 来 说 ， 早 期 直接 用 于 开关 量 
LO 模块 连接 位 置 传感器 和 执行 机 构 ， 现 在 一 般 使 用 专用 的 运动 控制 模块 , 如 可 驱动 步 进 电 
动机 或 伺服 电动 机 的 单 轴 或 多 轴 位 置 控 制 模块 。 一 些 PLC 厂商 还 专门 出 产 了 运动 CPU, TH: 
界 上 各 主要 PLC 厂商 的 产品 几乎 都 有 运动 控制 功能 ， 广 泛 用 于 各 种 机 械 、 机 床 、 机 器 人 、 
电梯 等 场合 。 

4. 过 程控 制 

过 程控 制 是 指 对 温度 、 压 力 、 流 量 等 模拟 量 的 闭环 控制 。 作 为 工业 控制 计算 机 ，PLC 能 
编制 各 种 各 样 的 控制 算法 程序 ， 完 成 闭环 控制 。PID 调节 是 一 般 闭 环 控制 系统 中 用 得 较 多 的 
调节 方法 。 大 中 型 PLC 都 有 PID 模块 ， 目 前 许多 小 型 PLC 也 具有 此 功能 模块 。PID 处 理 一 
般 是 运行 专用 的 PID 子 程序 。 过 程控 制 在 冶金 、 化 工 、 热 处 理 、 锅 炉 控 制 等 场合 有 非常 广泛 
的 应 用 。 

5. 数据 处 理 

现代 PLC 具有 数学 运算 ( 含 矩 阵 运算 、 函 数 运 算 、 人 逻辑 运算 )、 数 据 传送 、 数 据 转换 、 
排序 、 查 表 、 位 操作 等 功能 ， 可 以 完成 数据 的 采集 、 分 析 及 处 理 。 这 些 数据 可 以 与 存储 在 存 
储 器 中 的 参考 值 进行 比较 ， 完 成 一 定 的 控制 操作 ， 也 可 以 利用 通信 功能 传送 到 别 的 智能 装置 
中 ， 或 将 它们 打印 制 表 。 数 据 处 理 一 般 用 于 大 型 控制 系统 ， 如 无 人 控制 的 柔性 制造 系统 ; 也 
可 用 于 过 程控 制 系统 ， 如 造纸 、 治 金 、 食 品 工业 中 的 一 些 大 型 控制 系统 。 

6. 通信 及 连 网 

PLC 通信 含 PLC 间 的 通信 及 PLC 与 其 他 智能 设备 间 的 通信 。 随 着 计算 机 控制 的 发 展 ， 
工厂 自动 化 网 络 发 展 得 很 快 ,各 PLC 厂商 都 十 分 重视 PLC 的 通信 功能 ， 纷 纷 推出 各 自 的 网 
络 系统 。 新 近 生 产 的 PLC 都 具有 通信 接口 ， 通 信和 非常 方便 。 










































































1.2 PLC 的 工作 原理 


1.2.1 人 逻辑 运算 


在 数字 电路 中 ， 研 究 的 是 输入 与 输出 之 间 的 逻辑 关系 ， 所 以 在 数字 量 控制 系统 中 ， 


= 


变量 


仅 有 两 种 工作 状态 ， 即 “1” 和 “0” 两 种 相反 的 状态 ， 这 两 种 状态 在 PLC 中 可 表示 为 高 电 
平和 低 电 平 、 继 电 融 线圈 通电 和 断 电 、 触 点 的 接 通 和 断 开 。 在 波形 图 中 ， 用 高 电 平 表示 1 状 
态 ， 用 低 电 平 表示 0 状态 。 基 本 逻辑 运算 中 ,“ 与 “或 ”"“ 非 ”的 0O 关系 见 表 1-1。 


表 1-1 逻辑 运算 关系 












































与 或 非 
Y00100 = X00000 * X00001 Y00100 = X00000 + X00001 Y00100 = X00000 
X00000 X00001 Y00100 X00000 X00001 Y00100 X00000 Y00100 
0 0 0 0 0 0 0 1 
0 1 0 0 1 1 1 0 
1 0 0 1 0 Í 
1 1 1 1 1 1 
在 PLC 系统 的 逻辑 变量 分 析 中 ， 可 以 采用 继电器 控制 电路 或 梯形 图 实现 “与 “或 "“ 非 ” 
逻辑 运算 ， 如 图 1-4 所 示 。 例 如 用 多 个 触 点 的 串 、 并 联 电路 实现 复杂 的 逻辑 运算 ， 如 图 1-5 所 示 。 


































































































Be X00001 Y00100 X00000 Y00100 X00000 Y00100 
| | | | | ( ) ( ) /—( ) 
X00001 

X00000 
X00000 >1 1 Y00100 
Z! |Y00100 
X00000 “| & | Y00100 xo0001 eso b— 
X00001 —— 
a) b) °) 
图 1-4 基本 逻辑 运算 
a) 与 b) sk c) 非 
KM E-N SB, 
SB, | 
|l SB> 
E-7sB, —— -一 
KM 
于 一 380V 
rs FR 
KM 
图 1-5 异步 电动 机 控制 电路 
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通信 服务 





















































1.2.2 PLC 的 循环 处 理 过 程 
PLC 的 工作 方式 是 采用 不 断 循 环 的 顺序 扫描 工作 方式 ， 扫 描 工作 过 程 除 了 执行 用 户 程序 
外 ， 在 每 次 扫描 工作 过 程 中 ， 还 要 完成 内 部 处 理 、 通 信服 务工 作 。 即 当 PLC 上 电 后 ， 首 先进 
行 初始 化 处 理 ， 包 括 清除 VO 口 及 内 部 辅助 继电器 、 复 位 所 有 定时 器 、 检 查 IO 单元 的 连接 
等 。 开 始 运 行 之 后 ， 执 行 用 户 程 序 。 

如 图 1-6 所 示 ，PLC 的 整个 扫描 工作 过 程 包括 内 部 处 理 、 通 信服 务 、 输 入 采样 、 程 序 执 
行 、 输 出 刷新 五 个 阶段 。 整 个 过 程 扫描 执行 一 遍 所 需 的 时 间 称 为 扫描 周期 。 扫 描 周 期 与 
CPU 运行 速度 、PLC 硬件 配置 及 用 户 程 序 长 
短 有 关 ， 上 典型 值 为 1 ~ 100ms。 

在 内 部 处 理 阶 段 ， 进 行 PLC 自 检 ，PLC 通信 服务 
每 扫描 一 次 ， 执 行 一 次 自 诊 断 检 查 ， 检 查 内 
部 硬件 是 否 正常 ， 对 看 门 狗 定 时 器 (WDT) 
复位 以 及 完成 其 他 一 些 内 部 处 理工 作 。 如 
CPU、 电 池 电压 、 程 序 存储 器 、I/O 和 通信 等 
是 否 异常 或 出 错 ， 如 检查 出 异常 ，CPU 面板 
上 的 LED 及 异常 继电器 会 接 通 ， 在 特殊 寄存 图 1-6 PLC 基本 工作 模式 
器 中 会 存 人 出 错 代 码 。 当 出 现 致命 错误 时 ，CPU 被 强制 为 停止 (STOP) 方式 ， 所 有 的 扫描 
便 停 止 。 

在 通信 服务 阶段 ，PLC 自 诊断 处 理 完成 以 后 进入 通信 服务 过 程 。 首 先 检查 有 无 通信 任 
务 ， 如 有 则 调用 相应 进程 ， 完 成 与 其 他 设备 的 通信 和 处理， 并 对 通信 数据 作 相 应 处 理 ; 然后 进 
行 时 钟 、 特 殊 寄 存 器 更 新 处 理 ， 响 应 编程 器 键入 的 命令 ， 更 新 编程 器 的 显示 内 容 等 工作 。 

当 PLC 处 于 运行 (RUN) 状态 时 ， 除 完成 内 部 处 理 和 通信 服务 工作 外 ， 还 要 完成 输入 
采样 、 程 序 执 行 、 输 出 刷新 工作 ; 当 PLC 处 于 STOP 状态 时 ， 只 完成 内 部 处 理 和 通信 服务 
工作 。 

PLC 的 扫描 工作 方式 简单 直观 ， 便 于 程序 的 设计 ， 并 为 可 靠 运行 提供 了 保障 。 当 PLC 
扫描 到 的 指令 被 执行 后 ， 其 结果 马上 就 被 后 面 将 要 扫描 到 的 指令 所 利用 , 而 且 还 可 通过 CPU 
内 部 设置 的 WDT 来 监视 每 次 扫描 是 否 超过 规定 时 间 ， 避 免 由 于 CPU 内 部 故障 使 程序 执行 进 
入 死 循环 。 

当 PLC 处 于 RUN 状态 下 正常 运行 时 ， 它 将 不 断 重复 扫描 过 程 。 分 析 上 述 扫描 过 程 ， 如 
果 对 远程 IO 、 特 殊 模 块 和 其 他 通信 服务 暂 不 考虑 ， 这 样 扫描 过 程 就 只 剩 下 “输入 采样 ”、 
“程序 执行 ”和 “输出 刷新 ”三 个 阶段 。 由 于 这 三 个 阶段 是 PLC 工作 过 程 的 重要 过 程 。 下 
面 就 对 这 三 个 阶段 进行 详细 的 分 析 。 

1. 输入 采样 阶段 

PLC 在 输入 采样 阶段 ， 首 先 对 所 有 输入 端点 进行 扫描 ， 并 将 各 输入 状态 存 人 相对 应 的 输 
入 映 像 寄存 器 中 。 然 后 ， 进 入 程序 执行 阶段 和 输出 刷新 阶段 ， 在 程序 执行 阶段 ， 无 论 输 入 情 
况 如 何 变 化 ， 输 入 映像 寄存 器 中 的 内 容 将 保持 不 变 ， 直 到 下 一 个 扫描 周期 的 输入 采样 阶段 ， 
输入 映像 寄存 器 才 重 新 被 写 入 输入 端的 新 内 容 。 所 以 一 般 来 说 ,输入 信号 的 宽度 要 大 于 一 个 
扫描 周期 ， 否 则 很 可 能 造成 信号 的 丢失 。 
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由 此 可 见 ， 输 入 映像 寄存 器 的 数据 完全 取决 于 输入 端子 上 各 输入 点 在 上 一 次 输出 刷新 阶 
段 的 接 通 和 断 开 状态 。 

2. 程序 执行 阶段 

根据 PLC 梯形 图 程序 扫描 原则 ， 一 般 来 说 ，PLC 按 从 左 到 右 、 从 上 到 下 的 步骤 顺序 执 
行程 序 。 并 根据 采样 到 输入 映像 寄存 器 中 的 结果 进行 逻辑 运算 ， 并 将 运算 结果 再 存 人 有 关 的 
元 件 映像 寄存 器 中 。 元 件 映像 寄 存 器 的 状态 会 随 着 程序 执行 过 程 而 变化 。 

3. 输出 刷新 阶段 

程序 执行 完毕 后 ， 将 输出 映像 寄存 器 中 所 有 继电器 的 状态 〈 接 通 / 断 开 ) 转 存 到 输出 锁 
存 需 中 ， 再 通过 输出 端子 和 外 部 电源 驱动 外 部 负载 。 

由 此 可 见 ， 输 出 映像 寄存 融 的 数据 取决 于 输出 指令 的 执行 结果 ， 给 出 锁 存 器 中 的 数据 由 
上 一 次 输出 刷新 阶段 输出 映像 寄存 器 中 的 数据 决定 ， 而 输出 端子 的 接 通 和 断 开 状态 完全 由 和 给 
出 锁 存 噩 决定 。 




















1.1 PLC 有 哪些 主要 特点 ? 
1.2 PLC 可 用 在 哪些 领域 ? 
1.3 模块 式 PLC 的 组 成 分 哪 几 部 分 ? 各 有 什么 作用 ? 
1.4 ”PLC 的 工作 原理 是 什么 ? 
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2.1 三菱 PLC 自动 控制 系统 简介 








三 攻 PLC 是 一 种 数字 运算 与 操作 的 控制 装置 。 三 萎 PLC 作为 传统 继电器 控制 系统 的 蔡 
代 产 品 ， 广 泛 应 用 于 工业 控制 的 各 个 领域 。 由 于 三 萎 PLC 可 以 用 软件 来 改变 控制 过 程 ， 并 
有 体积 小 、 组 装 灵 活 、 编 程 简单 、 抗 干扰 能 力 强 及 可 行 性 高 等 特点 ， 特 别 适 用 于 在 恶劣 环境 
下 运行 ， 所 以 三 萎 PLC 在 中 国 市 场 占 有 率 名 列 前 茅 。 

当 利 用 变频 需 构 成 自动 控制 系统 进行 控制 时 ， 采 用 三 葵 PLC 还 可 以 和 变频 器 联合 应 用 
到 自动 控制 系统 中 。 三 葵 PLC 的 作用 是 提供 控制 信号 和 指令 的 通 断 信号 。 一 个 三 萎 PLC H 
动 控 制 系 统 由 CPU 、LO 模块 和 编程 单元 三 部 分 组 成 。 另 外 ， 在 使 用 三 菱 PLC 进行 顺序 控制 
时 ， 由 于 CPU 进行 数据 处 理 需 要 时 间 ， 存 在 一 定 的 时 间 延 迟 ， 故 在 较 精 确 的 控制 时 应 予以 
考虑 。 

因为 变频 器 在 运行 中 会 产生 较 强 的 电磁 干扰 ， 为 保证 三 萎 PLC 不 会 因 变 频 右 主 电 路 中 
断路 器 及 开关 器 件 等 产生 的 噪声 而 出 现 故 障 ， 当 将 变频 需 与 三 蓉 PLC 相连 接 时 应 该 注意 以 
下 几 点 : 

1) 对 三 蓉 PLC 本 身 应 按 规定 的 接线 标准 和 接地 条 件 进行 接地 ， 而 且 应 注意 避免 和 变频 
器 使 用 共同 的 接地 线 ， 且 在 接地 时 使 两 者 尽 可 能 分 开 。 

2) 当 电源 条 件 不 太 好 时 ， 应 在 三 莹 PLC 的 电源 模块 及 IO 模块 的 电源 线 上 接 入 噪声 滤 
波 器 和 降低 噪声 用 的 变压器 等 ， 另 外 ， 若 有 必要 ， 在 变频 器 一 侧 也 应 该 采取 相应 的 措施 。 

3) 当 把 变频 顺和 三 获 PLC 安装 于 同一 操作 柜 中 时 ， 应 尽 可 能 使 与 变频 器 有 关 的 电线 和 
与 三 萎 PLC 有 关 的 电线 分 开 。 

4) 通过 使 用 屏蔽 线 和 双 绞 线 达到 提高 抑制 噪声 干扰 的 水 平 。 

— z PLC 和 变频 器 连接 应 用 时 ， 由 于 两 者 涉及 用 弱电 控制 强 电 ， 因 此 应 该 注意 连接 时 
出 现 的 和 干扰， 避免 由 于 干扰 造成 变频 器 的 误 动 作 ， 或 者 由 于 连接 不 当 导致 三 菱 PLC 或 变频 
器 的 损坏 。 

= PLC 自动 化 控制 系统 由 下 列 部 分 组 成 : 

1. 数据 采集 设备 

传感器 、PLC 等 。 

2. 系统 控制 核心 

上 位 机 + 管理 软件 (监控 模块 等 )。 

3. 数据 输出 设备 

电动 机 、 报 警 灯 、 音 响 设备 ( 如 扬声器 ) 等 ， 可 根据 实际 需要 来 配备 数量 及 种 类 。 

4. 数据 总 线 

标准 工业 通信 总 线 、 标 准 无 线 通 信 总 线 。 
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2.2 FX 系列 PLC 简介 


2.2.1 FX 系列 PLC 概述 


FX 系列 PLC 是 由 三 葵 电 机 公司 近年 来 推出 的 高 性 能 小 型 PLC， 以 逐步 奉 代 三 葵 公 司 原 
F. Fl. F2 系列 PLC 产品 。 其 中 ，FX2 是 1991 年 推出 的 产品 ，FX0 是 在 FX2 之 后 推出 的 超 
小 型 PLC。 近 年 来 ， 三 萎 公 司 又 连续 推出 了 将 众多 功能 凝集 在 超 小 型 机 壳 内 的 FX0S、 
FXIS. FXON. FXIN. 、FX2N FX2NC 等 系列 PLC， 具 有 较 高 的 性 价 比 ， 应 用 广泛 。 它 们 采 
用 整体 式 和 模块 式 相 结合 的 受 装 式 结构 。 

FX 系列 PLC 型 号 的 说 明 

FX 系列 PLC 型 号 的 含义 如 下 : 






























































FX = = 
| 
IO 总 点 数 特殊 品种 
单元 类 型 输出 方式 
系列 名 称 : HHO. 2. 0S. IS. 0N. IN. 2N. 2NC 等 。 





单元 类 型 : M 一 基本 单元 ; EF 一 输入 输出 混合 扩展 单元 ，EX 一 扩展 输入 模块 ，EY 一 扩展 
输出 模块 。 

输出 方式 : R 一 继电器 输出 ; S 一 晶闸管 输出 ; T 一 晶体 管 输出 。 另 外 ， 特 殊 品种 : D 一 
DC 电源 ，DC 输出 ，A1 一 AC 电源 ，AC (AC 100 ~ 120V) 输入 或 输出 模块 ，H 一 大 电流 输 
出 扩展 模块 ，V 一 立 式 端 子 排 的 扩展 模块 ，C 一 接 插口 输入 输出 方式 ; 一 输入 滤波 时 间 常 数 
为 1ms 的 扩展 模块 。 如 果 特 殊 品 种 一 项 无 代号 ,为 AC 电源 、DC 输入 、 横 式 端 子 排 、 标 准 
输出 。 

例如 FX2N 一 32MT - D 表示 FX2N 系列 ，32 个 1⁄0 点 基本 单位 ， 品 体 管 输出 ， 使 用 直流 
电源 ，24V 直流 输出 型 。 


2.2.2 FX 系列 PLC 的 组 成 部 件 


FX 系列 PLC 的 硬件 包括 基本 单元 、 扩 展 单 元 、 扩 展 模块 、 特 殊 功 能 模块 及 外 部 设 
备 等 。 

1. FX 系列 PLC 的 基本 单元 

基本 单元 是 构成 PLC 系统 的 核心 部 件 ， 内 有 CPU 、 存 储 器 、1/O 模块 、 通 信 接 口 和 扩展 
接口 等 。 由 于 FX 系列 PLC 有 众多 的 子 系列 ， 现 以 FX0S、FXON、FX2N 三 个 子 系列 为 例 进 
行 介 绍 。 

(1) FX0S 系列 PLC 的 基本 单元 FX0S 系列 PLC 的 功能 简单 、 价 格 便宜 ， 适 用 于 小 型 
开关 量 控制 系统 。 它 只 有 基本 单元 ,没有 扩展 单元 。 其 基本 单元 见 表 2-1。 
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表 2-1 FX0S 系列 PLC 的 基本 单元 
































型 号 
AC 100 ~240V 电源 DC 24V 电源 1 
继电器 输出 晶体 管 输出 继电器 输出 继电器 输出 
FX0S -10MR -001 FX0S -10MT FX0S -10MR - D FX0S -10MT -D 6 4 
FX0S -14MR -001 FX0S -14MT FX0S -14MR - D FX0S -14MT-D 8 6 
FX0S -20MR -001 FX0S -20MT FX0S -20MR - D FX0S -20MT —- D 12 8 
FX0S -30MR -001 FX0S -30MT FX0S -30MR - D FX0S -30MT - D 16 14 
FX0S -14MR - D12 8 6 
FX0S -30MR - D12 16 14 

















FX0S 系列 PLC 的 容量 为 800 步 ， 有 20 条 基本 指令 、2 条 步 进 指令 、35 种 50 条 功能 指 
令 。FX0S 系列 PLC 的 编程 元 件 包括 500 多 点 辅助 继电器 、64 点 状态 寄存 器 、56 点 定时 器 和 
1 个 模拟 定时 器 ， 有 16 个 16 位 计数 器 及 4 点 1 相 7kHz 或 1 点 2 相 32 位 高 速 加 / 减 计数 器 ， 
61 点 16 位 数据 寄存 器 ， 还 有 64 点 转移 用 跳 步 指针 及 4 点 中 断 指针 。 

(2) FXON 系列 的 基本 单元 FXON 系列 的 基本 单元 共有 12 种 ， 最 大 的 VO 点 数 为 60 
点 ， 它 可 带 3 种 扩展 单元 、7 种 扩展 模块 ， 可 组 成 24 ~ 128 个 VO 点 的 系统 。 其 基本 单元 见 
表 2-2。 


表 2-2 ”FXON 系列 PLC 的 基本 单元 






































型 号 
. I |a | 扩展 模块 
AC 100 ~240V 电源 DC 24V 电源 输入 点 数 | 输出 点 数 可 用 点 数 
继电器 输出 晶体 管 输出 继电器 输出 继电器 输出 
FXON -24MR - 001 FXON -24MT FXON -24MR -D FXON -24MT -D 14 10 32 
FXON -40MR - 001 FXON -40MT FXON -40MR - D FXON -40MT - D 24 16 32 
FXON -60MR - 001 FXON -600MT FXON -60MR -D FXON -60MT -D 36 24 32 
FXON 系列 PLC 的 电 可 探 可 编程 只 读 存 储 器 (EEPROM) 容量 为 2000 步 ， 有 基本 指令 
20 条 、 步 进 指令 2 条 、 应 用 指令 36 种 51 条 。FXON 系列 有 500 多 点 的 辅助 继电器 、128 点 


状态 寄存 顺 、95 个 定时 器 和 45 个 计数 需 〈 其 中 高 速 计数 需 13 个 )， 还 有 大 量 的 数据 寄存 
器 ，76 点 指针 用 于 跳 转 、 中 断 舰 套 。FXON 系列 PLC 有 较 强 的 通信 功能 ， 可 与 内 置 RS - 
232C 通信 接口 的 设备 通信 ， 如 使 用 FXON -485APP 模块 ， 可 与 计算 机 实现 1:N (最 多 8 台 ) 
的 通信 。FXON 系列 还 备 有 8 位 模拟 量 IO 模块 (2 路 输入 ，1 路 输出 )， 用 以 实现 模拟 量 的 
控制 。 由 于 FXON 系列 PLC 体积 小 、 功 能 强 、 使 用 灵活 ， 特 别 适 用 于 由 于 安装 尺寸 限制 而 难 
以 采用 其 他 PLC 的 机 械 设备 上 。 

(3) FX2N 系列 PLC 的 基本 单元 ”FX2N 系列 PLC 是 FX 家 族 中 目前 最 先进 的 PLC 
系列 。 
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FX2N 系列 PLC 基本 单位 有 16/32/48/64/80/128 点 ，6 个 基本 FX2N 系列 PLC 单元 中 的 
每 一 个 单元 都 可 以 通过 LO 扩展 单元 扩充 为 256 个 1⁄0 点 。 其 基本 单元 见 表 2-3。 
表 2-3 FX2N 系列 PLC 的 基本 单元 





























— ee 

s. 输入 点 数 | 输出 点 数 | | PA 

继电器 输出 晶闸管 输出 晶体 管 输出 可 用 点 数 
FX2N -16MR -001 FX2N -16MS FX2N -16MT 8 8 24 ~32 
FX2N -32MR -001 FX2N -32MS FX2N -32MT 16 16 24 ~32 
FX2N -48MR -001 FX2N -48MS FX2N -48MT 24 24 48 ~64 
FX2N -64MR -001 FX2N -64MS FX2N -64MT 32 32 48 ~64 
FX2N -80MR -001 FX2N -80MS FX2N -80MT 40 40 48 ~64 
FX2N -128MR - 001 FX2N -128MT 64 64 48 - 64 




















FX2N 系列 PLC 具有 丰富 的 元 件 资源 ， 有 3072 点 辅助 继电器 ; 可 提供 多 种 特殊 功能 模 
块 ， 可 实现 过 程控 制 、 位 置 控制 ， 有 多 种 RS -232C/RS -422/RS - 485 串 行 通信 模块 或 功能 
扩展 板 支 持 网 络 通信 。FX2N 系列 PLC 具有 较 强 的 数学 指令 集 ， 使 用 32 位 处 理 浮 点 数 ; F. 
有 方 根 和 三 角 几 何 指令 ， 可 满足 一 些 算法 功能 要 求 很 高 的 数据 处 理 。 

2. FX 系列 PLC 的 WO 扩展 单元 和 扩展 模块 

FX 系列 PLC 具有 较为 灵活 的 IO 扩展 功能 ， 可 利用 扩展 单元 及 扩展 模块 实现 IO 
扩展 。 

(1) FXON 系列 PLC 的 IO 扩展 单元 FXON 系列 PLC 共有 3 种 扩展 单元 ， 见 表 2-4。 
FXON 系列 PLC 的 扩展 模块 见 表 2-5。 

表 2-4 FXON 系列 PLC 的 扩展 单元 





























输 入 输 出 
型 号 总 10 点 数 
点 数 电压 /V 类 型 点 数 类 型 
FXON -40ER 40 24 DC 24 局 型 16 继电器 
FXON -40ET 40 24 DC 24 漏 型 16 晶体 管 
FXON -40ER -D 40 24 DC 24 漏 型 16 继电器 (直流) 





























表 2-5 FXON 系列 PLC 的 扩展 模块 












































型 号 总 IO 点 数 e. — 
点 数 电压 /V 类 型 点 数 类 型 

FXON -8ER 8 4 DC 24 漏 型 4 继电器 

FXON -8EX 8 8 DC 24 漏 型 

FXON -16EX 16 16 DC 24 漏 型 

FXON -8EYR 8 8 继电器 
FXON -8EYT 8 8 晶体 管 
FXON -16EYR 16 16 继电器 
FXON -16EYT 16 16 晶体 管 











注 : FXON 系列 PLC 的 扩展 模块 也 可 在 FX2N 等 子 系列 PLC 上 应 用 。 
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(2) FX2N 系列 PLC 的 IO 扩展 单元 FX2N 系列 PLC 的 扩展 单元 见 表 2-6。FX2N 系 
列 PLC 的 扩展 模块 见 表 2-7。 
表 2-6 FX2N 系列 PLC 扩展 单元 




























































































输 入 输 出 
型 号 总 1⁄0 点 数 
点 数 电压 /V 类 型 点 数 类 型 
FX2N -32ER 32 16 DC 24 漏 型 16 继电器 
FX2N -32ET 32 16 DC 24 漏 型 16 晶体 管 
FX2N -48ER 48 24 DC 24 漏 型 24 继电器 
FX2N -48ET 48 24 DC 24 漏 型 24 晶体 管 
FX2N -48ER -D 48 24 DC 24 漏 型 24 继电器 (直流) 
FX2N -48ET -D 48 24 DC 24 漏 型 24 继电器 (直流) 
表 2-7 FX2N 系列 PLC 的 扩展 模块 
输 入 输 出 
型 号 总 1/0 点 数 
点 数 电压 /V 类 型 点 数 类 型 
FX2N -16EX 16 16 DC 24 局 型 
FX2N -16EYT 16 16 晶体 管 
FX2N -16EYR 16 16 继电器 




















此 外 ，FX 系列 PLC 还 可 将 一 块 功能 扩展 板 安装 在 基本 单元 内 ， 无 需 外 部 的 安装 空间 。 
例如 : FXIN -4EX - BD PLC 就 是 可 用 来 扩展 4 个 输入 点 的 扩展 板 。 

3. FX 系列 PLC 的 特殊 功能 模块 

(1) 模拟 量 IO 模块 

1) FXON -3A 模拟 量 IO 模块 : 该 模块 具有 2 路 模拟 量 输入 (DC0 ~10V 或 DC4-~ 
20mA) 通道 和 1 路 模拟 量 输出 通道 。 其 输入 通道 数字 量 分 辨 力 为 8 位 ，A -DD 的 转换 时 间 为 
100ps， 在 模拟 与 数字 信号 之 间 采 用 光 隔 离 ， 适 用 于 FXIN、FX2N 、FX2NC 子 系列 PLC， 占 
用 8 个 LO 点 。 

2) FX2N -2AD 模拟 量 输入 模块 : 该 模块 具有 2 路 电压 输入 (DC 0 ~10V，DC 0 ~5V) 
或 电流 输入 (DC 4 ~20mA) ，12 位 高 精度 分 辨 力 ， 转 换 速 度 为 2. Sms/ 通 道 。 这 个 模块 占用 
8 个 WO 点 , 适用 于 FXIN、FX2N、FX2NC 子 系列 PLC。 

3) FX2N -4AD 模拟 量 输入 模块 : 该 模块 有 4 个 输入 通道 ， 其 分 辨 力 为 12 位。 可 选择 
电流 或 电压 输入 ， 选 择 通 过 用 户 接 线 来 实现 。 可 选 为 模拟 量 范围 为 DC + 10V (分 辨 力 为 
5mV) 或 4~20mA、-20 ~20mA (分 辨 力 为 20pA)。 和 转换 速度 最 高 为 6ms/ 通 道 。FX2N - 
4AD 占用 8 个 IO 点 。 

4) FX2N -2DA 模拟 量 输出 模块 : 该 模块 用 于 将 12 位 的 数字 量 转换 成 2 点 模拟 量 输出 。 
输出 形式 可 为 电压 或 电流 。 其 选择 取决 于 接线 不 同 。 电 压 输 出 时 ， 两 个 模拟 量 输出 通道 输出 
信号 为 DC 0 ~10V、DC 0 ~5V; 电流 输出 时 为 DC 4 ~ 20mA。 分辨 力 为 2.5mV (DC 0 ~ 
10V) 和 4hA (4 ~20mA)。A-D 转换 特性 可 进行 调整 。 转 换 速 度 为 4ms/ 通 道 。 本 模块 需 
占用 8 个 IO 点 ， 适 用 于 FXIN 、FX2N 、FX2N 子 系列 PLC。 
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5) FX2N -4DA 模拟 量 输出 模块 : 该 模块 有 4 个 输出 通道 ， 提 供 了 12 位 高 精度 分 辩 力 
的 数字 量 输入 。 转 换 速度 为 2. lms/ 通 道 ， 使 用 的 通道 数 变化 不 会 改变 转换 速度 。 其 他 的 性 
能 与 FX2N -2DA 相似 。 

6) FX2N -4AD -PT 模拟 量 输入 模块 : 该 模块 与 Pt100 型 温度 传感器 匹配 ， 将 来 自 四 个 

铀 温度 传感器 (Ptl00，3 线 ，1000) 的 输入 信号 放大 ， 并 将 数据 转换 成 12 位 可 读数 据 ， 存 
储 在 主机 单元 中 ， 摄 氏 温度 和 华氏 温度 数据 都 可 读 取 。 它 内 部 有 温度 变 送 器 和 模拟 量 输入 电 
路 ， 可 以 矫正 传感器 的 非 线 性 。 分 辨 力 为 0. 2 ~0.3%C。 转 换 速度 为 15ms/ 通 道 。 所 有 的 数据 
传送 和 参数 设置 都 可 以 通过 FX2N -4AD - PT 的 软件 组 态 完 成 ， 由 FX2N 系列 PLC 的 TO/ 
FROM 应 用 指令 来 实现 。FX2N -4AD - PT 占用 8 个 IO 点 ， 可 用 于 FXIN. FX2N. FX2NC 
子 系统 PLC， 为 温 控 系统 提供 了 方便 。 
7) FX2N -4AD -TC 模拟 量 输入 模块 : 该 模块 与 热电 偶 型 温度 传感器 匹配 ， 将 来 自 四 个 
热电 偶 传 感 器 的 输入 信号 放大 ， 并 将 数据 转换 成 12 位 可 读数 据 ， 存 储 在 主 单元 中 。 摄 氏 温 
度 和 华氏 温度 数据 均 可 读 取 ， 分 辨 力 在 类 型 为 KK 时 为 0.2% ; 类 型 为 J 时 为 0.3%C， 可 与 K 
型 ( —100 -1200%) 和 J 型 ( -100 ~600% ) 热电 偶 配 套 使 用 ，4 个 通道 分 别 使 用 型 或 
本 型 ， 转 换 速度 为 240ms/ 通 道 。 所 有 的 数据 传输 和 参数 设置 都 可 以 通过 FX2N -4AD -TC 的 
软件 组 态 完成 ， 占 用 8 个 IO 点 。 

(2) PID 过 程控 制 模块 

FX2N -2LC 温度 调节 模块 是 用 在 温度 控制 系统 中 。 该 模块 配 有 2 通道 温度 输入 和 2 通 
道 晶 体 管 输出 ， 即 一 个 模块 能 组 成 两 个 温度 调节 系统 。 模 块 提供 了 自 调 节 的 PID 控制 和 PI 
控制 ， 控 制 的 运行 周期 为 300ms， 占 用 8 个 IO 点数 ， 可 用 于 FXIN、FX2N、FX2NC f £$! 
PLC。 

(3) 通信 模块 

PLC 的 通信 模块 是 用 来 完成 与 其 他 PLC、 其 他 智能 控制 设备 或 计算 机 之 间 的 通信 。 下 面 
简单 介绍 FX 系列 通信 用 功能 扩展 模块 、 适 配器 及 通信 模块 。 

1) FX2N -232 - BD 通信 扩展 模块 : 是 以 RS -232C 传输 标准 连接 PLC 与 其 他 设备 的 接 
口 模块 。 其 最 大 传输 距离 为 15m， 最 高 波 特 率 为 19200bit/s， 利 用 专用 软件 可 实现 对 PLC 运 
行 状态 监控 ， 也 可 方便 地 由 个 人 计算 机 向 PLC 传送 程序 。 

2) FX2N -232IF 通信 接口 模块 : 连接 到 FX2N 系列 PLC 上 ， 可 实现 与 其 他 配 有 RS - 
232C 接口 的 设备 进行 全 双 工 串 行 通信 。 在 FX2N 系列 PLC 上 最 多 可 连接 8 块 FX2N -232IF 
模块 。 用 FROMZTO 指令 收发 数据 。 最 大 传输 距离 为 15m， 最 高 波 特 率 为 19200bit/s， 占 用 8 
个 LO 点 。 数 据 长 度 、 串 行 通信 波 特 率 等 都 可 由 特殊 数据 寄存 器 设置 。 

3) FX2N -422 - BD 通信 扩展 模块 : 应 用 于 RS -422 通信 ， 可 连接 到 FX2N 系列 PLC 
上 ， 并 作为 编程 或 控制 工具 的 一 个 端口 。 可 用 此 接口 在 PLC 上 连接 PLC 的 外 部 设备 、 数 据 
存储 单元 和 人 机 界面 。 利 用 FX2N -422 - BD 可 连接 两 个 数据 存储 单元 (DU) 或 一 个 DU £ 
列 单元 和 一 个 编程 工具 ,但 一 次 只 能 连接 一 个 编程 工具 。 每 一 个 基本 单元 只 能 连接 一 个 
FX2N -422 - BD， 但 不 能 与 FX2N -485 - BD 或 FX2N -232 - BD 一 起 使 用 。 

4) FX2N -485 - BD 通信 扩展 模块 : 用 于 RS -485 通信 方式 。 它 可 以 应 用 于 无 协议 的 
数据 传送 。FX2N -485 -BD 在 原 协 议 通信 方式 时 ， 利 用 RS 指令 在 个 人 计算 机 、 条 人 码 阅读 
器 、 打 印 机 之 间 进 行 数据 传送 。 最 大 传输 距离 为 50m， 最 高 波 特 率 也 为 19200bit/s。 每 一 台 
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FX2N 系列 PLC 可 安装 一 块 FX2N -485 -BD 通信 板 。 除 利用 此 通信 板 实现 与 计算 机 的 通信 
外 ， 还 可 以 用 它 实 现 两 台 FX2N 系列 PLC 之 间 的 并 联 。 

以 上 仅 对 FX 系列 通信 模块 作 了 简单 的 介绍 ， 具 体 的 应 用 在 以 后 的 章节 中 再 做 详 述 。 

(4) 高 速 计数 器 模块 

PLC 中 普通 的 计数 器 由 于 受到 扫描 周期 的 限制 ， 其 最 高 的 工作 频率 不 高 ， 一 般 仅 有 几 十 
kHz， 而 在 工业 应 用 中 有 时 超过 这 个 工作 频率 。PLC 中 的 高 速 计数 器 模块 满足 了 这 一 要 求 。 
它 可 达到 对 几 十 kHz 以 上 ， 甚 至 MHz 以 上 的 脉冲 计数 。FX2N 系列 PLC 内 部 设 有 高 速 计数 
器 ， 系 统 还 配 有 FX2N -1HC 高 速 计数 器 模块 ， 可 作为 两 相 50kHz 一 通道 的 高 速 计数 ， 通 过 
PLC 的 指令 或 外 部 输入 可 进行 计数 器 的 复位 或 启动 。 其 技术 指标 见 表 2-8。 

表 2-8 FX2N -1HC 高 速 计数 器 模块 技术 指标 













































































项 日 描 述 
信号 等 级 5V、12V 和 24V 取决 于 连接 端子 。 线 驱动 器 输出 型 连接 到 5V 端子 上 
单 相 单 输入 : 不 超过 50kHz 
单 相 双 输 入 : 每 个 不 超过 50kHz 
_: 双 相 双 输 入 : 不 超过 50kHz (1 倍数 ) ; 不 超过 25kHz (2 倍数 ) ; 
不 超过 12. 5kHz (4 倍数 ) 
32 位 二 进 制 计数 器 : -2147483648 ~ +2147483647 
r na gir 
e; 16 位 二 进 制 计数 器， 0 — 65535 
自动 时 向 上 /向 下 〈 单 相 双 输入 或 双 相 双 输 入 ) ; 当 工 作 在 单 相 单 输入 方式 时 ， 向 
工 
j 上 /向 下 由 一 个 PLC 或 外 部 输入 端子 确定 
i YH; 直接 输出 ， 通 过 硬件 比较 器 处 理 


YS: 软件 比较 器 处 理 后 输出 ， 最 大 延迟 时 间 为 300ms 

输出 类 型 NPN 型 晶体 管 开 路 输出 2 点 5 ~24V， 直 流 每 点 0.5A 
可 以 通过 PLC 的 参数 来 设置 模式 和 比较 结果 

可 以 监测 当前 值 、 比 较 结果 和 误差 状态 











辅助 功能 




























































































占用 的 V0 点 数 这 个 模块 占用 8 个 输入 或 输出 点 (输入 或 输出 均 可 ) 
基本 单元 提供 的 电源 5V、90mA 直流 〈 主 单元 提供 的 内 部 电源 或 电源 扩展 单元 ) 
适用 的 PLC FXINZ/FX2N/FX2NC (需要 FX2NC -CNV - IF) 
尺寸 ( 宽 ) x (JEE) x( 高 ) 55mm x87mm x 90mm (2. 7lin x 3. 43in x3. 54in) 
重量 0.3kg 





4. FX 系列 PLC 的 编程 器 及 其 他 外 部 设备 

(1) 编程 器 : 编程 器 是 PLC 的 一 个 重要 外 部 设备 ， 用 它 将 用 户 程序 写 入 PLC 用 户 程 序 
存储 器 中 。 它 一 方面 对 PLC 进行 编程 ， 另 一 方面 又 能 对 PLC 的 工作 状态 进行 监控 。 随 着 
PLC 技术 的 发 展 、 编 程 语言 的 多 样 化 ， 编 程 器 的 功能 也 在 不 断 增加 。 

1) 简易 编程 器 FX 系列 PLC 的 简易 编程 右 也 较 多 ， 最 常用 的 是 FX -10P -EE 和 FX - 
20P - E 手持 型 简易 编程 器 。 它 们 具有 体积 小 、 重 量 轻 、 价 格 便宜 、 功 能 强 的 特点 。 编 程 分 
为 在 线 编程 和 离线 编程 两 种 方式 。 采 用 液晶 显示 屏 ， 分 别 显示 2 行 和 4 行 字符 ， 配 有 只 读 存 
储 器 (ROM) 写作 絮 接口 、 存 储 器 卡 盒 接口 。 编 程 器 可 用 指令 表 的 形式 读 出 、 写 入 、 插 入 
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和 删除 指令 ， 进 行 用 户 程序 的 输入 和 编辑 ， 可 监视 位 编程 元 件 的 ONXOFTF 状态 和 字 编 程 元 
件 中 的 数据 ， 如 计数 器 、 定 时 器 的 当前 值 及 设 定 值 、 内 部 数据 寄存 器 的 值 以 及 PLC 内 部 的 
其 他 信息 。 

2) PC 与 编程 开发 软件 : FX 系列 PLC 还 有 一 些 编程 开发 软件 ， 如 GX 开发 工具 。 它 可 
以 用 于 生成 涵盖 所 有 三 萎 PLC 设备 软件 包 ， 使 用 该 软件 可 以 为 FX. A 等 系列 PLC 生成 程 
序 。 该 软件 在 Windows 操作 系统 上 运行 ， 便 于 操作 和 维护 ， 可 以 用 梯形 图 、 语 句 表 等 进行 编 
程 ， 程 序 兼 容 性 强 。FX - PCS/WIN - E — C 编程 软件 包 也 是 一 个 专门 用 来 开发 FX 系列 PLC 
程序 的 软件 包 。 可 用 梯形 图 、 指 令 表 和 顺序 功能 图 来 写 人 和 编辑 程序 ， 并 能 进行 各 种 编程 方 
式 的 互 换 。 它 运用 于 Windows 操作 系统 ， 这 对 于 调试 操作 和 维护 操作 来 说 可 以 提高 工作 效 
率 ， 并 具有 较 强 的 兼容 性 。 

(2) 其 他 外 部 设备 : 在 一 个 PLC 控制 系统 中 还 有 一 些 辅助 设备 ， 如 触摸 屏 、 打 印 机 、 
电 可 编程 只 读 存 储 器 (EPROM) 写 入 器 、 外 存储 器 模块 等 。 

5. FX 系列 PLC 各 单元 模块 的 连接 

FX 系列 PLC 吸取 了 整体 式 和 模块 式 PLC 的 优点 ， 各 单元 间 采 用 受 装 式 连 接 ， 即 PLC 的 
基本 单元 、 扩 展 单 元 和 扩展 模块 深度 及 高 度 均 相同 ， 所 以 在 使 用 时 ， 仅 用 扁平 电缆 连接 而 不 
需要 用 基板 连接 即 可 构成 一 个 整齐 的 长 方 体 。 使 用 FRON/TO 指令 的 特殊 功能 模块 ， 如 模拟 
量 输 入 和 输出 模块 、 高 速 计数 器 模块 等 ， 可 直接 连接 到 FX 系列 PLC 的 基本 单元 ， 或 连 到 其 
他 扩展 单元 、 扩 展 模块 的 右边 。 根 据 它 们 与 基本 单元 的 距离 ， 对 每 个 模块 按 0 ~7 的 顺序 编 
号 ， 最 多 可 连接 的 特殊 功能 模块 不 能 超过 8 个 。 


2.2.3 FX 系列 PLC 的 系统 结构 


FX 系列 PLC 的 系统 构成 

FX2N 系列 PLC 系统 由 基本 单元 、 扩 展 单 元 、 扩 展 模块 、 特 殊 扩 展 设备 、 外 部 设备 等 构 
成 。 基 本 单元 (主机) 中 包含 CPU、 存储器 、LO 电路 和 电源 ， 是 PLC 系统 的 主要 部 分 。 
扩展 单元 是 用 于 增加 IO 点 数 ， 其 内 部 设 有 电源 。 扩 展 模块 用 于 增加 LO 点 数 和 改变 IO 比 
例 ， 模 块 内 部 无 电源 ， 由 基本 单元 或 扩展 单元 供电 。 因 为 扩展 单元 与 扩展 模块 都 无 CPU， 
所 以 必须 与 基本 单元 一 起 使 用 。 特 殊 扩 展 设备 由 特殊 功能 板 、 特 殊 模 块 、 特 殊 单 元 组 成 ， 是 
为 获得 某 些 特殊 功能 ,满足 控制 要 求 的 特殊 装置 。 外 部 设备 由 编程 器 、 数 据 存 取 单 元 或 人 机 
界面 组 成 。 编 程 右 用 于 程序 的 输入 、 调 试 和 运行 监视 、 故 障 分 析 ， 人 机 界面 可 以 进行 图 像 数 
据 显示 操作 ， 对 控制 过 程 进行 全 面 监控 。 






































2.3 FX 系列 PLC 的 CPU 模块 与 电源 模块 


2.3.1 CPU 模块 


CPU 是 PLC 中 的 重要 部 分 ， 是 PLC 的 “大 脑 ”， 它 控制 所 有 其 他 部 件 的 操作 ， 一 般 由 
控制 电路 、 运 算 器 、 寄 存 器 等 组 成 ,通过 地 址 总 线 、 数 据 总 线 和 控制 总 线 与 存储 器 、1/O 接 
口 电路 连接 。 

CPU 在 PLC 控制 系统 中 主要 完成 以 下 任务 : 按照 制造 厂商 预先 编 好 的 系统 程序 (也 可 
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称 作 操作 系统 ) 接收 并 存储 从 编程 器 写 和 人 的 用 户 程序 和 数据 ; 在 执行 系统 程序 时 ， 按 照 预 
编 的 指令 序列 用 扫描 的 方式 接收 现场 输入 装置 的 状态 或 数据 ， 并 存 信 用户 存储 器 的 输入 状态 
表 或 数据 寄存 器 中 ， 同 时 诊断 电源 、PLC 内 部 各 电路 状态 和 用 户 编程 中 的 语法 错误 ， 进 入 运 
行 状态 后 ， 从 存储 器 中 逐条 读 取 用 户 程序 。 经 过 命令 解释 后 按 指令 规定 的 任务 产生 相应 的 控 
制 信和 号， 去 控制 有 关 的 控制 门 电路 ,分 时 、 分 通道 地 执行 数据 的 存 取 、 传 送 、 组 合 、 比 较 和 
变换 等 工作 ， 完 成 用 户 程 序 中 规定 的 运算 任务 ， 根据 运 算 结 果 更 新 有 关 标 志 位 和 输出 状态 寄 
存 絮 表 的 内 容 ， 最 后 根据 输出 状态 寄存 带 表 的 内 容 ， 实 现 输出 控制 、 打 印 或 数据 通信 等 外 部 
功能 。 


2.3.2 电源 模块 


一 般 PLC 工作 电源 的 提供 可 以 分 为 两 种 ， 一 种 是 有 外 部 直流 电源 提供 给 PLC 工作 的 
24V 电压 ; 另 一 种 是 采用 PLC 本 身 自 带 的 开关 电源 提供 PLC 所 需 的 电能 。 

如 果 采 用 开关 电源 ， 开 关 电 源 将 外 部 供给 的 交流 电 转 换 成 供 CPU、 存 储 器 等 所 需 的 直 
流 电 ， 作 为 整个 PLC 的 电能 供给 中 心 。PLC 大 都 采用 质量 高 、 工 作 稳定 性 好 、 抗 干扰 能 
强 的 开关 稳 压 电源 ， 许 多 PLC 电源 还 可 向 外 部 提供 直流 24V 稳 压 电源 ， 用 于 向 输入 接口 上 
的 接 人 电气 元 件 供电 ， 从 而 简化 外 部 设备 配置 。 






































2.4 Q 系列 PLC 简介 


Q 系列 PLC 是 三 奉公 司 从 原 A 系列 PLC 基础 上 经 数 年 发 展 起 来 的 中 、 大 型 PLC 系列 
产品 。 

Q 系列 PLC 采用 了 模块 化 的 结构 形式 ， 系 列 产品 的 组 成 与 规模 灵活 可 变 ， 最 大 LO 点 
数 可 以 达到 4096 点 ; 最 大 程序 存储 需 容 量 可 达 252KB， 采 用 扩展 存储 器 后 可 以 达到 32MB ; 
基本 指令 的 处 理 速度 可 以 达到 34ns; 其 性 能 水 平 居 世界 领先 地 位 ， 可 以 适用 于 各 种 中 等 复 
杂 机 械 、 自 动 生产 线 的 控制 场合 。 

Q 系列 PLC 的 基本 组 成 包括 电源 模块 、CPU 模块 、 基 板 、1/O 模块 等 。 根 据 控制 系统 需 
要 的 不 同 ， 系 列 产品 有 多 种 电源 模块 、CPU 模块 、 基 板 、1O 模块 供用 户 选 择 。 通 过 扩展 基 
板 与 VO 模块 可 以 增加 IO 点 数 ， 通 过 扩展 存储 器 卡 可 增加 程序 存储 器 的 容量 ， 通 过 各 种 特 
殊 功 能 模块 可 提高 PLC 的 性 能 ， 扩 大 PLC 的 应 用 范围 

Q 系列 PLC 可 以 实现 多 CPU 模块 在 同一 基板 上 的 安装 ，CPU 模块 间 可 以 通过 自动 刷新 
来 进行 定期 通信 或 通过 特殊 指令 进行 瞬时 通信 ， 以 提高 系统 的 处 理 速度 。 特 殊 设 计 的 过 程控 
制 CPU 模块 与 高 分 辩 率 的 模拟 量 LO 模块 ， 可 以 满足 各 类 过 程控 制 的 需要 。 最 大 可 以 控制 
32 位 的 高 速 运动 控制 CPU 模块 ， 可 以 满足 各 种 运动 控制 的 需要 。 计 算 机 信息 处 理 CPU 可 以 
对 各 种 信息 进行 控制 与 处 理 ， 从 而 实现 顺序 控制 与 信息 处 理 的 一 体 化 ， 以 构成 最 佳 系 统 。 利 
用 宛 余 CPU 、 宛 余 通 信和 模块 与 宛 余 电源 模块 等 ， 可 以 构成 连续 、 不 停机 工作 的 元 余 系 统 。 

Q 系列 PLC 配备 有 各 种 类 型 的 网 络 通信 模块 ， 可 以 组 成 最 快速 度 达 100Mbit/s 的 工业 以 
太 网 (Ethernet) 、25Mbit/s 的 MELSEC NETZ/H 局 域 网 、10Mpit/s 的 CC - Link 现场 总 线 网 与 
CC - LinkALT 执行 传感器 网 ， 强 大 的 网 络 通信 功能 ， 为 构成 工厂 自动 化 系统 提供 了 可 能 。 











[°] 
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2.4.1 Q 系列 PLC 的 基本 结构 与 特点 


Q 系列 PLC 的 CPU 可 以 分 为 基本 型 、 高 性 能 型 、 过 程控 制 型 、 运 动 控制 型 、 计 算 机 型 、 
宛 余 型 等 多 种 系列 产品 ， 以 适合 不 同 的 控制 要 求 。 其 中 ， 基 本 型 、 高 性 能 型 、 过 程控 制 型 为 
常用 控制 系列 产品 ; 运动 控制 型 、 计 算 机 型 、 宛 余 型 一 般 用 于 特殊 的 控制 场合 。 

基本 型 CPU 包括 Q00J、Q00 、Q01 共 三 种 基本 型 号 。 其 中 ，Q00J 型 CPU 是 指 包 括 CPU 
模块 、 电 源 模 块 、 主 基板 (5 Hi) 为 一 体 的 CPU 模块 ， 结 构 紧 次、 功能 精简 ， 可 以 安装 
最 多 2 级 的 扩展 基板 、 最 多 16 块 的 LO 模块 和 智能 模块 ， 最 大 LO 点 数 为 256 点 ， 程 序 存 
储 器 容量 为 8&KB， 可 以 适用 于 小 规模 控制 系统 ; Q00ZQ01 型 CPU 是 安装 在 主 基板 上 的 单个 
CPU 模块 ， 功 能 最 强 ， 可 以 安装 最 多 4 级 的 扩展 基板 、 最 多 24 块 的 VO 模块 和 智能 功能 模 
块 ， 最 大 LO 点 数 为 1024 点 ， 程 序 存储 器 容量 为 14KB， 是 一 种 为 中 、 小 规模 控制 系统 而 设 
计 的 常用 PLC 产品 。 

基本 型 Q00J/Q00/Q01 三 种 CPU 模块 的 基本 性 能 参数 见 表 2-9。 


表 2-9 Q 系列 PLC 基本 型 CPU 模块 的 性 能 参数 









































































































































CPU 类 型 
项 H 
Q00J Q00 Q01 
CPU 模块 、 电 源 模块 、5 
CPU 模块 结构 独立 CPU 模块 独立 CPU 模块 
插 槽 主 基板 一 体 化 i i 
最 大 0 模块 安装 数 / 块 16 24 
最 大 1O 点 数 / 点 256 1024 
主 基 板 型 号 不 需要 需要 Q33B、Q35B、Q38B、Q312B 主 基 板 
扩展 基板 型 号 可 安装 Q55B、Q63B、Q65B、Q68B、Q612B 
最 大 扩展 级 数 2 级 4 级 
扩展 电缆 需要 QC05B、QC06B、QC12B、QC30B、QC50B、QC100B 
串 行 通信 功能 无 有 (使 用 CPU 上 的 RS -232C 接口 ) 
主机 控制 最 大 点 数 /点 256 1024 
处 理 LD X0 指令 0. 20 0. 16 0. 10 
速度 /hs| MOV D0 D1 指令 0.70 0. 56 0. 35 
外 部 RS -232C 带 (传输 速度 . 9. 6kbit/s、19. 2kbit/s、38. 4kbit/s、57. 6kbit/s、115. 2kbit/s) 
接口 USB 无 
: " 需要 Q61P -Al 或 Q61P — A2 、Q62P、Q63P、 
主 基板 用 不 需要 
时 Q64P 型 电源 模块 一 个 
电源 = 
，，|Q52B Q55B 扩展 基板 不 需要 
模块 
St S oas. 需要 Q61P — Al 或 Q61P — A2 、Q62P、Q63P、Q64P 型 电源 模块 一 个 
而 一 Al Z -A2. ç ç 型 电源 模块 一 
Q612B 扩展 基板 














由 表 2-9 可 见 ，Q00J 型 CPU 模块 属于 Q 系列 PLC 中 的 特殊 结构 ， 其 特点 是 一 体 化 的 结 
构 ， 不 需要 对 独立 模块 进行 安装 连接 ， 但 在 需要 时 可 以 通过 扩展 电缆 连接 Q52B Q55B (不 
带电 源 模块 扩展 基板 ) 或 0Q63B、Q65B、Q68B、Q612B (带电 源 模块 扩展 基板 ) 扩展 基板 
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进行 IO 扩展 。 
2.4.2 机 架 与 接口 模块 


1. 机 架 (基板 ) 

机 架 分 为 主机 架 和 扩展 机 架 。 

(1) 主机 架 

1) 介绍 : 主 基 板 负 担 着 把 电源 模块 产生 的 DC 5V 提供 给 插 在 主 基 板 上 的 CPU 模块 、 
输入 输出 模块 和 智能 功能 模块 的 任务 ， 另 外 还 具有 在 CPU 模块 、LO 模块 和 智能 模块 之 间 
进行 控制 数据 交换 的 作用 。 

2) 型 号 见 表 2-10。 

QD Q33B: 3 槽 ， 可 装 电源 模块 ， 用 于 装 Q 系列 模块 。 

Q@ Q35B: 5 权 ， 可 装 电 源 模块 ， 用 于 装 Q 系列 模块 。 

@) Q38B: 8 模 ， 可 装 电 源 模块 ， 用 于 装 Q 系列 模块 。 

由 Q312B: 12 槽 ， 可 装 电源 模块 ， 用 于 装 Q 系列 模块 。 


表 2-10 主机 架 型 号 






















































































































































































型 号 Q33B Q35B Q38B Q312B 
1⁄0 模块 安装 个 数 3 5 8 12 
可 否 扩展 连接 可 扩展 连接 
适用 电源 模块 Q61P -A、Q62P、Q63P、Q64P 
适用 模块 Q 系列 模块 
DC 5V 内 部 消耗 电流 /A 0. 105 0. 110 0. 114 0. 121 
安装 孔 尺 寸 M4 螺钉 孔 或 者 $4. Smm fL (M4 螺钉 用 ) 
H 98 
外 形 尺寸 /mm w 189 245 328 439 
D 44.1 
重量 /kg 0.21 0.25 0.35 0.45 
QCPU (Q 模式 ) 用 户 手册 (硬件 篇 ) 
附件 基板 安装 用 螺钉 
M4x14 4 个 (DIN 导轨 安装 用 适配器 须 另 购 ) 
DIN 导轨 安装 用 适配器 型 号 Q6DIN3 Q6DIN2 Q6DIN1 














3) 技术 参数 : 见 表 2-11 和 表 2-12。 
(D 可 选 附件 见 表 2-11。 要 把 03 () SB. Q3 () B. Q6 () B. Q00J CPU 安装 到 DIN 
导轨 上 ， 须 另 购 DIN 导轨 安装 用 适配器 。 


表 2-11 安装 用 适配器 





























型 号 适用 基板 
Q6DIN1 Q38B Q312B. Q68B. Q612B 

Q6DIN2 Q35B. Q65B. Q00J CPU 

Q6DIN3 Q3DISB. Q33B. Q52B. Q55B. Q63B 
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另外 ，QA1S6 () B 可 以 直接 安装 在 DIN 导轨 上 ， 而 QA65B 不 能 直接 安装 在 DIN 导轨 上 。 
@ 扩展 电缆 见 表 2-12。 
表 2-12 扩展 电缆 型 号 



































型 号 QC05B QC06B QC12B QC30B QC50B QC100B 
电缆 长 度 /m 0. 45 0.6 1.2: 3.0 5.0 10.0 
主 基板 
(Q33B. Q35B. Q38B. Q312B) 
可 使 用 基板 We 
展 基 板 
(Q63B、Q65B、Q68B、Q612B、Q52B、Q55B、QA1S65B、QA1S68B、QA65B) 
重量 /kg 0.15 0.16 0. 22 0. 40 0. 60 1.11 





(2) 扩展 机 架 
1) 介绍 : 扩展 基板 负担 着 把 电源 模块 产生 的 DC 5V 提供 给 搬 在 扩展 基板 上 的 VO 模块 
和 智能 功能 模块 的 任务 ， 另 外 还 具有 在 CPU 模块 、1/O 模块 和 智能 模块 之 间 进 行 控制 数据 














交换 的 作用 。 
2) 型 号 
Q) Q63B: 3 权 ， 可 装 电 源 模块 ， 用 于 装 Q 系列 模块 。 
Q@ Q65B: 5 权 ， 可 装 电 源 模块 ， 用 于 装 Q 系列 模块 。 
@ Q68B: 8 模 ， 可 装 电 源 模块 ， 用 于 装 Q 系列 模块 。 
@ Q612B: 12 模 ， 可 装 电 源 模块 ， 用 于 装 Q 系列 模块 。 
@ Q52B: 2 槽 ,不 可 装 电源 模块 ， 用 于 装 Q 系列 模块 。 
@ Q55B: 5 权 ， 不 可 装 电 源 模块 ， 用 于 装 Q 系列 模块 。 
3) 技术 参数 
(D 带 有 电源 模块 的 扩展 基板 见 表 2- 13。 

表 2-13 ” 带 有 电源 模块 的 扩展 基板 































































































































































































型 号 Q63B Q65B Q68B Q612B 
1⁄0 模块 安装 个 数 3 5 8 12 
可 否 扩 展 连 接 可 扩展 连接 
适用 电源 模块 Q61P -A 口 、Q62P、Q63P、Q64P 
适用 模块 Q 系列 模块 
DC 5V 内 部 消耗 电流 /A 0. 105 0. 110 0. 114 0. 121 
安装 孔 尺寸 M4 螺钉 孔 或 者 44. Smm fL (M4 螺钉 用 ) 
H 98 
外 形 尺 寸 /mm W 189 245 328 439 
p 44.1 
重量 /kg 0.23 0.25 0.35 0.45 
附件 基板 安装 用 螺钉 
M4 x14 4 个 (DIN 导轨 安装 用 适 配 需 须 另 购 ) 
DIN 导轨 安装 用 适配器 型 号 Q6DIN3 Q6DIN2 Q6DIN1 
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@ 不 带电 源 模块 的 扩展 基板 见 表 2-14。 
表 2-14 不 带电 源 模块 的 扩展 基板 














































































































型 号 Q52B Q55B 
1⁄0 模块 安装 个 数 2 5 
可 和 否 扩展 连接 可 扩展 连接 
适用 模块 Q 系列 模块 
DC 5V 内 部 消耗 电流 /A 0. 080 0. 100 
安装 孔 尺 寸 M4 螺钉 孔 或 者 44. 5mm fL (M4 螺钉 用 ) 
98 
外 形 尺 寸 /mm W 106 189 
44.1 
重量 /kg 0. 14 0.23 
附件 基板 安装 用 螺钉 
4 个 M4 x14 ( DIN 导轨 安装 用 适配器 须 另 购 ) 
DIN 导轨 安装 用 连接 右 型 号 Q6DIN3 














2. 接口 模块 

接口 模块 能 实现 网 络 的 通信 及 连接 ， 能 实现 对 站 之 间 的 控制 和 监控 ， 并 能 实时 地 发 现 问 
题 、 解 决 问题 。 接 口 模块 包括 以 下 几 种 : 

(1) FL -NET 模块 

1) FL-NET 模块 是 由 工厂 自动 化 (FA) 公共 推广 协会 (JOP) 标准 化 了 的 公共 FA 网 
络 模块 ， 用 于 生产 系统 中 不 同 控制 模块 和 计算 机 之 间 相 互 连 接 ， 实 现 控制 和 监控 功能 。 

2) 特点 

@ 实现 多 厂商 支持 : 可 以 连接 不 同 厂商 的 PLC， 并 对 不 同 PLC 的 控制 软 元 件 和 其 他 软 
元 件 进行 控制 和 监控 。 

@ 可 提高 网 速 : 网 速 可 增加 10Mbit/s 一 100Mbit/s 一 1 Gbit/s。 

@ 用 于 大 型 网 络 : 最 多 可 连接 254 个 设备 (站 ) 模块 。 

3) 型 号 

QO QJ71FL71 -T-Fol: FL-NET (OPCN -2) 版 本 1.00 规格 ,与 10BASE5/10BASE — 
T, 

@) QJ71FL71 -B2 -F01: FL - NET (OPCN -2) 版 本 1.00 规格 ， 与 10BASE2 兼容 。 

@) QJ71FL71 -B5 —FO1;: FL -NET (OPCN -2) 版 本 2.00 规格 ,与 10BASE5/10BASE -T 
兼容 。 

4) 性 能 说 明 见 表 2-15。 

(2) Profibus 模块 

Profibus 模块 是 支持 Profibus 协议 的 网 络 模块 ， 可 分 为 主 站 模块 和 从 站 模块 两 种 。 

1) 主 站 模块 : QJ71PB92D Profibus。 

QJ71PB92D 性 能 规格 见 表 2-16。 

2) 从 站 模块 : QJ71PB93D Profibus。 

QJ71PB93D 性 能 规格 见 表 2-17。 
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表 2-15 FL -NET 模块 性 能 说 明 


















































































































































































































































规 J 
项 目 
QJ71FL71 — T — F01 QJ71FL71 — B2 — F01 
通信 媒体 10BASES 10BASE -T 10BASE2 
数据 传输 速率 / ( Mbit/s) 10 
传输 方法 基带 
电气 接口 按照 下 EE802. 3 标准 (CSMAZCD 四 标准 ) 
传输 协议 UDP/IPS FA 链接 协议 
节点 间 最 长 距离 /m 2500 一 925 
传输 最 大 段 长 /mn 500 100 185 
规格 系统 最 天 点 数 /点 254 
254 台 / 全 部 集线器 
最 多 节点 数 100 台 / 段 ~ 30 台 / 段 
(12 合 +) 
最 小 节点 间隔 /mm 2.5 一 0.5 
循环 数据 量 最 大 (8kbit+8k 字 ) /系统 ， 最 大 (8kbit+8k Z) /节点 
信息 数据 量 最 大 1024B 
公共 存储 区 域 区 域 1 (位 区 域 ) : 8k 位 ， 区 域 2 ( 字 区 域 ) : 8k 字 
虚拟 地 址 空间 和 实际 存储 器 一 
出 错 记录 存储 区 域 512 个 字 
链接 状态 存储 区 域 位 区 域 : 2k 位 ， 字 区 域 : 2k 字 
数据 9 节点 参数 设置 区 域 / 字 96 
规格 其 他 节点 参数 设置 区 域 / 字 2048 
参数 获取 区 域 / 字 512 
软 元 件 概 况 表 存储 区 域 / 字 512 
信息 区 域 (瞬时 区 域 ) 最 大 1024B x2 (发 送 和 接收 各 一 个 ) 
言 息 传输 500ms 以 下 (1:1 单方 向 的 信息 到 达 时 间 ) 
I 新 参加 : 上 升 时 间 =3000 + (最 小 节点 编号 /8 的 余数 ) x4 + 1200 
I 邻 牌 开始 时 间 /ms 
Sm ku u Gs 中 途 参加 ， 入 网 时 间 = 刷新 周期 x3 + 自 节点 编号 x4 
刷新 时 间 @ 
传输 延迟 时 间 @ 
可 安装 的 站 Q 系列 CPU (Q 模式 ) ，MELSECNET/AH 远程 IO 站 
1⁄0 占用 点 数 32 点 (LO 分 配 : 智能 模块 ) 
DC 5V 消耗 电流 /A 0.50 0.70 
外 形 尺寸 (HxWxD) /mm 98 x27.4 x90.5 
重量 /kg 0.50 





@ 最 多 有 12 个 模块 可 以 连接 到 中 心 Hub， 需 要 4 个 连接 步 又 。 

@) 关于 循环 数据 区 与 软 元 件 区 间 的 发 送 时 间 。 

@ 以 下 是 循环 数据 区 与 软 元 件 区 间 的 传输 延迟 时 间 。 

a) 最 小 传输 延迟 时 间 (ms) 为 “SM1” + 令 牌 保持 时 间 + “SM2”; 

b) 最 大 传输 延迟 时 间 (ms) 为 “SM1” + (刷新 循环 x4) + “SM2”。 

SM1 为 传送 顺序 扫描 (包括 刷新 ) 时 间 ; SM2 : 接收 顺序 扫描 (包括 刷新 ) 时 间 。 
(Q 带 碰撞 检测 的 载波 侦 听 多 址 访问 。 

@ 用 户 数据 协议 ， 网 络 间 协议 。 
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表 2-16 QJ71PB92D 性 能 规格 
































































































































项 H 规 J 
PROFIBUS - DP 站 型 号 主 站 (1 级) 
电气 的 标准 及 特性 以 电子 工业 协会 (EIA) - RS485 为 准 
媒体 屏蔽 双 绞 线 电 缆 
网 络 构成 总 线 型 ( 当 使 用 中 继 时 ， 为 树 型 网 络 ) 
"r ° 令 牌 冲突 ( 主 - 主 间 ) 
5 轮 询 〈 主 -从 间 ) 
发 送 符号 化 方法 NRZ (不 归 零 制 ) 
ec x " 使 用 3 个 中 继 器 时 的 
传输 速度 / (bit/s) 传输 距离 (m/ 段 ) 最 大 传输 距离 
9. 6k 
19. 2k 1200 4800 
93.75k 
传输 | ”传输 速度 /最 大 传输 距离 08 187. 5k 1000 4000 
规格 500k 400 1600 
1.5M 200 800 
3M 
6M 100 400 
12M 
最 多 中 继 数 /网 络 3 台 ® 
最 多 站 数 / 段 32 wh 
最 多 从 站 数 / 主 站 60 Jy 
连接 节 数 (中 继 数 ) 32.62 (1) .92 (2) .126 (3)® 
wP 32B/1 站 (通常 服务 模式 ) 
a 5 z 244B/1 站 (扩展 服务 模式 ) 
输入 /输出 占有 点 数 32 点 (1⁄0 分 配 : 智能 模块 32 点 ) 
DC5V 内 部 消耗 电流 /A 0. 57 
外 形 尺 寸 (H xW xD) /mm 105 x27.4 x97. 5 
重量 /kg 0. 15 
Q 传输 速度 控制 在 + 上 0.3% 以 内 。 
@ 使 用 中 继 能 够 延长 的 传输 距离 (m/ 网 络 ) 





传输 距离 (my/ 网 络 ) = ( 中 继 数 + 1) x 传输 距离 (m/ 段 ) 
@ 如 果 存 在 出 错 信息 的 最 大 数据 长 度 超出 了 32B 的 从 站 时 ， 最 大 站 、 最 大 从 站 、 连 接 节 数 有 时 会 比 上 述 值 要 小 。 
这 是 由 于 QJ71PB92D 能 够 接收 从 站 故障 信息 的 最 大 数据 长 度 ， 会 随 着 参数 中 设 定 的 从 站 最 小 站 号 及 最 大 站 号 的 变化 
而 变化 。 
(3) CC -Link 模块 
CC - Link 模块 所 构成 的 CC — Link 网 络 是 一 种 开放 式 的 现场 总 线 。 它 能 同时 处 理 控制 和 
言 息 数据 。 通 过 简单 的 总 线 将 工业 设备 连接 成 为 设备 层 的 网 络 ， 同 时 还 可 以 方便 地 连接 到 其 
他 网 络 上 。 
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表 2-17 QJ71PB93D 性 能 规格 




























































































项 目 规 Jë 
Profibus — DP 站 型 号 A (1, 2, 3, 4,82) 
可 设置 的 站 数 0 ~125@ 
可 通信 的 最 大 数 总 的 0 数 为 192 个 字 
有 气 的 标准 及 特性 以 EIA -RS -485 为 准 
媒体 屏蔽 双 绞 线 电线 
网 络 构成 总 线 型 ( 当 使 用 中 继 时 ， 为 树 形 网 络 ) 
a 数据 链接 方式 轮 询 
— hi NRZ 
传输 速度 了 9. 6kbit/s ~ 12Mbit/s 
传输 距离 与 传输 速度 有 关 
最 大 中 继 数 36 
连接 模块 数 / 段 32 个 (包括 中 继 ) 
ROM 写 的 次 数 最 大 为 10000 次 
输入 /输出 占有 点 数 32 点 (1/0 分 配 : 智能 模块 32 点 ) 
DC. 5V 内 部 消耗 电流 /A 0.44 
外 形 尺寸 (HxWxD) /mm 98 x27.4 x90 
重量 /kg 0.11 
@ 传输 速度 控制 在 +0.3% 以内。 





@) 出 厂 设置 为 “126”，1O 数据 通信 时 ， 站 数 须 设置 在 0 ~ 125 之 内 。 

(4) 以 太 网 模块 

以 太 网 模块 用 于 通过 以 太 网 连接 个 人 计算 机 或 者 工作 站 等 上 位 系统 与 Q 系列 PLC 用 
TCP/IP (传输 控制 协议 /网 际 协议 )、UDP/AIP 进行 PLC 数据 的 收集 或 变更 、CPU 模块 的 运行 
监视 、 状 态 控制 和 任意 数据 的 接收 。 


2. 4.3 CPU 模块 与 电源 模块 


1. CPU 模块 

Q 系列 PLC 的 CPU 模块 分 为 以 下 三 种 型 号 。 分 别 为 

(1) Q00J 型 CPU 模块 

采用 Q00J 型 CPU 的 Q 系列 PLC 的 系统 构成 如 图 2-1 所 示 。 

Q00J 型 PLC 进行 扩展 连接 时 应 注意 以 下 几 点 : 

1) Q00J 型 CPU 包括 了 CPU 、 带 电源 的 5 槽 主 基 板 ， 不 需要 选用 Q3 系列 主 基 板 ， 对 于 
1⁄0 点 数 较 少 的 PLC 系统 ， 只 需要 选择 必要 的 LO 模块 便 可 以 成 套 使 用 。 

2) Q00J 型 CPU 需要 增加 扩展 时 ， 应 根据 扩展 基板 的 需要 ， 决 定 是 否 选用 相应 的 电源 
模块 ， 对 于 Q6 系列 扩展 基板 ， 需 要 配套 电源 模块 ; 对 于 Q5 系列 扩展 基板 ， 则 不 需要 配套 
电源 模块 。 

3) Q00J 型 CPU 最 大 可 以 连接 的 扩展 基板 数量 为 2 级 ， 但 系统 采用 和 触摸屏 后 ， 扩 展 基 
板 只 能 连接 1 组 ， 如 图 2-2 所 示 。 
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图 2-1 Q00J 型 PLC 的 系统 构成 


1 2 3 4 


0 
00|10|20|30|40 
CPU | |]: 
OF|1F |2F|3F|4F 
四 


扩展 基板 (Q68B) 
站 


0 1 2 3 4— Jr 
00| 10|20|30| 40 
G Ka KS KAK 
OF|1F |2F|3F|4F 


CP 
扩展 基板 (Q68B) 














[$]OU'T 















































































































































扩展 ! 级 5 6 7 8 910 11 12 扩展 1 级 8 9 10 1112 
xa 里 |50|60|70|go|9o|Ao|Bolco cy 50|60|70|80|90|AolBolco 
Ea KS | Ex: IS TS ISKSKSKSRKSK 
Be | |5F |6F |7F |8F|9F|AFI|BF|CF [9] I| |SF|6F|7F|8F|9F|AF|BF|CF 
[° °] * [° °] 四 
65B 
| 
== i [po[Eo[FoÍ Í 
一 d: O 
[5 EL] p: |DF|EF |FF : 
人 一 一 
安装 时 出 错 i 
扩展 电缆 接 插 恒 No.: 0 
* “表示 的 是 主 基 板 和 扩展 基板 的 各 揪 本 中 安装 了 16 点 模块 的 场合 。 
a) b) 


图 2-2 Q00J 系列 PLC 的 扩展 连接 
a) 连接 了 扩展 基板 的 系统 b) 连接 了 扩展 基板 和 人 机 界面 COT 的 系统 
(2) Q00/Q01 型 CPU 模块 
采用 Q00/Q01 型 CPU 的 Q 系列 PLC 的 系统 构成 如 图 2-3 所 示 。 
Q00/Q01 型 CPU 与 Q00J 型 CPU 在 硬件 配置 上 的 区 别 如 下 : 
1) Q00/Q01 型 CPU 为 独立 模块 ， 因 此 必须 配置 用 于 安装 CPU 模块 的 Q3 系列 主 基板 与 
安装 于 主 基 板 的 电源 模块 方 能 够 工作 。 
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图 2-3 Q00⁄/Q01 型 
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电源 /输入 输出 /智能 功能 模块 














PLC 的 系统 构成 





2) Q00/Q01 型 CPU 的 扩展 能 力 要 强 于 Q00J 型 CPU。 它 的 最 大 允许 LO 点 数 可 以 达到 





1024 点 ， 最 大 扩展 模块 的 数量 可 达 24 个 ， 最 大 扩展 级 为 4 级 ， 如 图 2-4 所 示 。 
3) 当 系 统 采用 触摸 屏 (GOT) 后 ， 扩 展 基板 比 最 大 扩展 级 数 少 一 级 ， 由 原来 的 最 大 级 


4 级 减 小 为 3 级 ,在 基板 上 可 安装 
扩展 连接 如 图 2- 


Q01 型 CPU 模块 与 Q00J 型 、 
同 ， 主 要 存在 的 区 别 是 在 运 
， 存 储 器 容量 是 Q00J、Q00 型 CPU 的 1.75 倍 。 


CPU 的 1.6 f 


4 所 示 。 


六 展 






































本 基板 Q32B) ， 















扩展 基板 (Q65B) 
20 21 22 23 





安装 时 出 和 
* 表示 的 是 各 插 槽 中 安装 了 32 点 模块 的 场合 。 

图 2-4 Q00 型 PLC 的 扩展 连接 
(3) Q00J 与 Q00、Q01 型 CPU 模块 的 区 别 与 联系 








的 控制 点 数 减少 16 点 。 采 用 Q00/Q01 型 的 Q 系列 PLC 的 


5 6 7 8 9 10 11 一 一 插 档 号 


Q00 型 CPU 模块 没有 太 大 区 别 ， 三 者 的 外 部 特性 几乎 相 


运行 速度 和 存储 容量 上 ， Q01 型 CPU 的 运算 速度 是 Q00J 、Q00 型 
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2. 电源 模块 

Q00J 、Q00 、Q01 型 PLC 有 独立 的 电源 模块 ，Q00J 型 PLC 是 CPU 与 电源 模块 一 体 化 的 
结构 ， 而 Q00 与 Q01 型 PLC 是 模块 式 结构 。 电 源 模块 可 以 用 于 Q00J 型 扩展 基板 以 及 配套 
Q00/Q01 型 CPU 的 PLC 主 基 板 、 扩 展 基板 。 电 源 模块 对 外 部 电源 的 要 求 与 电源 模块 的 型 号 
有 关 ， 电 源 模 块 的 选择 决定 于 系统 的 WO 点 数 、 扩 展 基板 的 型 号 及 扩展 模块 的 数量 。 用 于 Q 
系列 基本 型 PLC 的 电源 模块 主要 有 以 下 几 种 规格 : 

1) Q61P -Al1: AC 100 ~120V 输入 ，DC 5V/6A 输出 ; 

2) Q61P - A2: AC 200 ~240V 输入 ，DC 5V/6A 输出 ; 

3) Q62P; AC 100 ~240V 输入 ，DC 5V/3A、DC 24V/0. 6A 输出 ; 

4) Q63P: DC 24V 输入 ，DC 5V/6A 输出 ; 

5) Q64P: AC 100 ~120V/200 ~240V 输入 ，DC 5V/8.5A 输出 。 








2.5 GX Developer 编程 软件 的 安装 与 使 用 


= GX Developer 编程 软件 是 应 用 于 三 区 系列 PLC 的 中 文 编程 软件 ， 可 在 Windows 9x 
及 以 上 操作 系统 上 运行 。 

1. GX Developer 编程 软件 的 主要 功能 

GX Developer 编程 软件 的 功能 十 分 强大 ， 集 成 了 项 目 管理 、 程 序 键入 、 编 译 链接 、 模 拟 
仿真 和 程序 调试 等 功能 ， 其 主要 功能 如 下 : 

1) 可 通过 线路 符号 、 列 表 语 言及 SFC 符号 来 创建 PLC 程序 ， 建 立 注 释 数 据 及 设置 寄存 

2) 创建 PLC 程序 并 将 其 存储 为 文件 ， 用 打印 机 打印 。 

3) 该 程序 可 在 串 行 系统 中 与 PLC 实现 通信 、 文 件 传送 、 操 作 监 控 以 及 各 种 测试 功能 。 

4) 该 程序 可 脱离 PLC 进行 仿真 调试 。 

2. 系统 配置 

(1) 计算 机 

要 求 机 型 : CPU: 486 以 上 ; 内 存 : 8MB 或 更 高 (推荐 16MB 以 上 ) ; 显示 器 : 分 辩 率 为 
800 x600 点 ，16 色 或 更 高 。 

(2) 接口 单元 

采用 FX -232A WC 型 RS -232/RS - 422 转换 器 (便携 式 ) 或 FX -232A W 型 RS- 
232C/RS -422 转换 器 (内 置式 )， 以 及 其 他 指定 的 转换 器 。 

(3) 通信 电缆 

采用 FX -422CAB 型 RS -422 缆 线 (用 于 FX2、FX2C 型 PLC， 长 度 为 0.3m) 或 FX - 
422CAB -150 型 RS -422 缆 线 (用 于 FX2、FX2C 型 PLC， 长 度 为 1. 5m) ， 以 及 其 他 指定 的 


2.5.1 GX Developer 编程 软件 的 版 本 与 许可 证 密 钥 


三 萎 编 程 软件 在 安装 时 ,需要 有 注册 码 ， 也 就 是 序列 号 (SN), ， 有 了 正确 的 序列 号 就 可 
以 在 计算 机 上 安装 相应 软件 。 
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2.5.2 GX Developer 编程 软件 的 安装 与 卸载 


1. GX Developer 编程 软件 的 安装 

运行 安装 盘 中 的 “SETUP”， 按 照 逐 级 提示 即 可 完成 GX Developer 编程 软件 的 安装 。 安 
装 结束 后 ， 将 在 桌面 上 建立 一 个 和 “GX Developer” 相 对 应 的 图 标 ， 同 时 在 桌面 的 “开始 / 
程序 ”中 建立 一 个 “MELSOFT 应 用 程序 一 GX Developer” 选 项 。 若 需 增 加 模拟 仿真 功能 ， 
在 上 述 安装 结束 后 ， 再 运行 安装 盘 中 的 LLT 文件 夹 下 的 “STEUP”, 按照 逐 级 提示 即 可 完成 
模拟 仿真 功能 的 安装 。 

2. GX Developer 编程 软件 的 和 扼 载 

进入 “控制 面板 ”一 “添加 或 删除 程序 ”一 “GX Developer”, 点 击 “ 更 改 / 删 
除 ” 键 。 


2. 5.3 工程 的 创建 


1. 安装 好 编程 软件 和 仿真 软件 后 ， 在 桌面 或 者 开始 菜单 中 并 没有 仿真 软件 的 图 标 
仿真 软件 被 集成 到 GX Developer 编程 软件 中 了 ， 甚 实 这 个 仿真 软件 相当 于 编程 软件 的 一 
个 插件 ， 如 图 2-5 所 示 。 







E) Microsoft Dffiee 
m) 装机 人 员工 具 箱 

[E avrastl Antivirus 
IE) Canon HEDSHUEDSREAS EF 
fm 号 LS0FT 应 用 程序 
E) Frotel 99 SE 
国 WinRAR 






EE GY Developer 


- - - s ` - - 





图 2-5 运行 GX Developer 编程 软件 


2. 以 一 实例 对 软件 工程 的 创建 进行 操作 说 明 

(1) 启动 GX Developer 编程 软件 ， 创 建 一 个 新 工程 ( 见 图 2-6) 

(2) 编写 一 个 简单 的 梯形 图 ( 见 图 2-7) 

(3) 可 以 通过 菜单 栏 启动 仿真 ( 见 图 2-8) 

(4) 也 可 以 通过 快捷 图 标 启动 仿真 ( 见 图 2-9) 

(5) 上 面 两 种 方式 都 可 以 启动 仿真 ， 这 个 小 窗口 就 是 仿真 窗口 ， 显 示 运 行 状态 ， 如 果 
出 错 会 有 中 文 说 明 ( 见 图 2-10) 

(6) 启动 仿真 后 ， 程 序 开 始 在 计算 机 上 模拟 PLC 写 人 过程 〈( 见 图 2-11) 

(7) 并 且 可 以 通过 软 元 件 测试 来 强制 一 些 输入 条 件 ON ( 见 图 2-12) 

(8) 这 时 程序 已 经 开始 运行 ( 见 图 2-13) 
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图 2-6 新 文件 创建 选择 PLC 型 号 
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图 2-7 编写 梯形 图 程序 图 2-8 启动 仿真 功能 
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图 2-9 快捷 键 启 动 仿真 
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图 2-10 仿真 窗口 图 2-11 模拟 PLC 写 信 过程 
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R001 R000 


0 | 000 i! 


YD00 








I = [END 
=s 
图 2-13 程序 模拟 运行 


2.5.4 GX Developer 编程 软件 与 PLC 通信 连接 的 组 态 


GX Developer 编程 软件 与 PLC 通信 连接 的 组 态 是 指 参数 的 设置 。 参 数 的 设置 如 图 2- 14 所 示 。 
如 图 2-14 所 示 ， 在 GX Developer 编程 软件 中 ， 点 击 主 菜单 “显示 一 工程 数据 列表 一 参 
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名) 使用 多 CPU 时 ,设置 保持 一 致 。 | 读 职 Pic 数据 | 


并 分 配 确认 | | SA | 检查 | 结束 设置 | 取消 | 























图 2-14 GX Developer 编程 软件 与 PLC 组 态 


数 一 PLC 参数 ”， 弹 出 对 话 框 中 选择 “1/0 分 配 ”， 并 进行 地 址 分 配 。 可 以 自己 组 态 ， 也 可 
以 直接 从 PLC 读 取 。 


2.6 硬件 组 态 


在 工程 应 用 中 ，PLC 通常 由 数字 量 输入 模块 、 继 电 融 输出 模块 、 特 殊 模 块 、 电 源 模 块 、 
机 架 等 组 成 。 


2.6.1 硬件 组 态 概 


在 使 用 工控 软件 中 ， 我 们 经 常 提 到 组 态 一 词 ， 组 态 英 文 是 “Configuration”， 其 意义 究竟 是 什 
么 呢 ? 简单 地 讲 ， 组 态 就 是 用 应 用 软件 中 提供 的 工具 、 方 法 ， 完 成 工程 中 某 一 具体 任务 的 过 程 。 

与 硬件 生产 相对 照 ， 组 态 与 组 装 类 似 。 如 要 组 装 一 台 计 算 机 ， 事 先 提供 了 各 种 型 号 的 主 
板 、 机 箱 、 电 源 、CPU 、 显 示 器 、 和 硬盘、 光驱 等 ， 我 们 的 工作 就 是 用 这 些 部 件 拼凑 成 自己 需 
要 的 计算 机 。 当 然 软 件 中 的 组 态 要 比 硬件 的 组 装 有 更 大 的 发 挥 空间 ， 因 为 它 一般 要 比 硬 件 中 
的 “部 件 ” 更 多 ， 而 且 每 个 “部 件 ” 都 很 灵活 ， 因 为 软 部 件 都 有 内 部 属性 ， 通 过 改变 属性 可 
以 改变 其 规格 (如 大 小 、 性 状 、 颜 色 等 ) 。 

在 组 态 概念 出 现 之 前 ， 要 实现 某 一 任务 ， 都 是 通过 编写 程序 ( 如 使 用 BASIC. C. FOR- 
TRAN 等 ) 来 实现 的 。 编 写 程序 不 但 工作 量 大 、 周 期 长 ， 而 且 容 易 犯 错误 ， 不 能 保证 工期 。 组 
ee 通过 组 态 几 天 就 可 以 完成 。 

组 态 软件 是 有 专业 性 的 。 一 种 组 态 软 件 只 能 适合 某 种 领域 的 应 用 。 组 态 的 概念 最 早出 现 
在 工业 计算 机 控制 中 ， 如 DCS (集散 控制 系统 ) / 25. PLC (可 编程 序 控制 器 梯形 图 组 
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态 。 人 机 界面 生成 软件 就 叫 工控 组 态 软件 。 其 实在 其 他 行业 也 有 组 态 的 概念 ， 人 们 只 是 不 这 
么 叫 而 已 。 如 AutoCAD. 、PhotoShop PowerPoint 都 存在 相似 的 操作 ， 即 用 软件 提供 的 工具 来 
形成 自己 的 作品 ， 并 以 数据 文件 保存 作品 ， 而 不 是 执行 程序 。 组 态 形 成 的 数据 只 有 其 制造 工 
具 或 其 他 专用 工具 才能 识别 。 但 是 不 同 之 处 在 于 ， 工 业 控 制 中 形成 的 组 态 结果 是 用 于 实时 监 
控 的 。 组 态 工 具 的 解释 引擎 ， 要 根据 这 些 组 态 结果 实时 和 运行。 从 表面 上 看 ， 组 态 工具 的 运行 
程序 就 是 执行 自己 特定 的 任务 。 虽 然 说 组 态 就 是 不 需要 编写 程序 就 能 完成 特定 的 应 用 ， 但 是 
为 了 提供 一 些 灵 活性 ， 组 态 软件 也 提供 了 编程 手段 ， 一 般 都 是 内 置 编译 系统 ， 提 供 类 BASIC 
语言 ， 有 的 甚至 支持 VB。 


2.6.2 多 机 架 系统 的 组 态 


多 机 染 系 统 的 组 态 模 块 要 求 见 表 2-18。 
表 2-18 多 机 架 系 统 的 组 态 模块 



























































CPU 扩展 基板 数 模块 安装 数量 扩展 电缆 总 长 度 /m 
Q00J 型 CPU 2 (最 大 ) 16 (k)? 
基本 型 Q00 型 CPU w" 
4 (最 大 ) 24 (I k) 
Q01 型 CPU 
Q02 型 CPU 
Q02H 型 CPU 
高 性 能 型 Q06H 型 CPU 
" 13.2 (最 大 ) 
Q12H 型 CPU 7 (最 大 ) 64 (I) > 
Q25H 型 CPU 
Q12PH 型 CPU 
过 程 CPU 
Q25PH 型 CPU 
Q12PRH 型 CPU _ 要 
宛 余 CPU 09 11 (最 大 )2 
Q25PRH 型 CPU 








@ 非 宛 余 模 块 全 部 安装 于 远程 站 (一 个 远程 站 最 多 可 安装 64 个 模块 ) 。 
@ 最 多 可 安装 7 个 电源 宛 余 模块 。 
@ 使 用 12 槽 基板 时 ， 可 安装 的 最 大 IO 模块 数 、 智 能 功能 模块 数 和 网 络 模 块 数 分 别 为 16、24 、64。 














2.6.3 LO 模块 的 地 址 分 配 





1⁄O 模块 地 址 由 编程 元 件 和 五 位 数字 00 |o o |o |o] o ]0olo 
组 成 ， 如 X00000. Y00100 等 。 五 位 数字 | PS |Q0 cH |cCH|cCH|cCH|CH|CH|CH|cCH 
s s 加 & CPU i 
中 ， 前 四 位 数字 为 字 地 址 ， 表 示 1⁄0 模块 = 


























所 处 的 通道 号 (所谓 通道 号 指 每 16 点 为 
一 通道 ); 后 一 位 数字 为 位 地 址 ， 表 示 1/ 
0 模块 在 相应 通道 中 所 占 的 位 。 下 面 以 图 
2-15 的 系统 配置 进行 地 址 分 配 。 该 系统 
主 基板 选用 8 槽 (00CH ~ 07CH)， 扩展 
基板 选用 5 槽 的 无 源 扩展 模块 。 如 果 选 用 图 2-15” ”PLC 系统 配置 





08 | 09 | 0A | 0B 
CH | CH | CH | CH 
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4 块 16 点 的 输入 模块 分 别 放 在 00CH ~03CH jË, 1 块 32 点 的 输入 模块 放 在 04CH Rš. 4 Jt 16 
点 的 输出 模块 放 在 08CH ~ 0BCH 槽 ， 其 余 为 空 槽 (各 为 16 点 )， 则 地 址 分 别 为 00CH: 
X00 ~ XOF、 O01CH: X10 ~ XIF、02CH: X20 ~ X2F、 03CH: X30 ~ X3F. 04CH: X40 ~ XSF、 
O8CH; Y90 ~ Y9F、09CH: A0 ~YAF、0ACH: BO ~ YBF、0BCH: YCO ~ YCF。 

地 址 分 配 很 方便 ，00CH 槽 地 址 X00 ~ X0F 分 配 完 后 ，01CH 槽 的 地 址 可 以 为 X10 ~ 
XIF， 也 可 以 为 其 他 的 16 的 倍数 ， 如 01CH 的 地 址 也 可 设 为 X50 ~ X5SF， 后 面 槽 的 地 址 也 应 
做 相应 改变 。 地 址 设置 完成 后 ， 必 须 在 PLC 编程 软件 中 进行 相应 的 VO 地 址 分 配 ， 使 之 与 
上 面 设 定 的 地 址 一 致 ， 和 否则 PLC 会 出 错 。 


2.6.4 CPU 模块 的 参数 设置 
对 于 参数 设置 ， 可 以 在 GX Developer 编程 软件 中 设置 ，1/O 分 配 具体 操作 见 2. 5.4 节 。 


2.7 LO 模块 





































































































2.7.1 数字 量 输 入 模块 


Q 系列 PLC 输入 模块 分 为 AC 输入 模块 和 DC 输入 模块 ， 输 入 点 数 有 8 点 、16 点 、32 点 和 
64 点 。 其 中 ,8 点 和 16 点 输入 的 为 螺钉 连接 型 ， 而 32 点 和 64 点 的 必须 另 选 连接 需 方 可 接线 。 
表 2-19 是 16 点 的 DC 输入 模块 (QX40 正极 公共 端 型 ) 参数 说 明 。 图 2- 16 为 QX40 接线 。 


表 2-19 QX40 参数 









































































































































































































































型 号 
规格 QX40 外 Wm 
输入 点 数 16 点 
隔离 方法 光 耦 合 器 
额定 输入 电压 DC24V ( +20%/ -15% ， 纹 波 系数 在 5% 以 内 ) 
额定 输入 电流 约 4mA 
输入 额定 降低 值 无 QX40 
01234 567 
ON 电压 /ON 电流 19V 或 更 高 /3mA 或 更 高 SIABODEP 
OFF 电压 /OFF 电流 11V 或 更 低 /1. 7mA 或 更 低 É 
输入 阻抗 约 5.6kQ 2 n 
OFF 至 ON S/O O ME 或 更 短 (CPU 参数 设置 ) ° = 3 
初始 化 设置 为 10ms [6 局 4 
响应 时 间 — —— ` 55 
lms/5ms/10ms/20ms/70ms 或 更 短 (CPU Z23841 8) YV Es 6 
ON 至 OFF 上 
初始 化 设置 为 10ms i 2 
公共 端子 排列 16 点 /公共 端 (公共 端子 : TB17) ë PD 
LD 
1⁄0 点 数 16 ( 按 16 点 输入 模块 设置 /0 分 配 ) FE Q 
FF 
运行 指示 器 ON 指示 (LED) P 2 
外 部 连接 18 点 端子 排 (M3 x6 螺钉 ) pea v QF | 
适用 导线 截面 积 芯 0.3 ~0.75mm2 (外 径 最 大 2.8mm) 
适用 夹 紧 端子 R1.25 -3 (不 能 使 用 带 套 管 夹 紧 端子 ) 
DC 5V 内 部 电流 消耗 50mA (所 有 点 : ON) 
重量 0. 16kg 


(O 响应 时 间 在 GX - Developer 软件 中 设置 。 
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外 部 连接 端子 排 编 号 信号 名 称 
TBI X00 
TB2 X01 
TB3 X02 
TB4 X03 
TB5 X04 
TBI VL TB6 X05 
R[L] =k 22 TB7 X06 
ü ==: TB8 X07 
TB9 X08 
TB16 TB10 X09 
TB17 TB11 X0A 
| TB12 X0B 
DC 24Y TB13 X0C 
TB14 X0D 
TB15 X0E 
TB16 X0F 
TB17 COM 
TB18 = 








F2-16 QX40 接线 


2.7.2 数字 量 输出 模块 


Q 系列 PLC 输出 模块 分 为 触 点 输 
型 ， 输 出 点 数 有 8 点 、 


16 点 、32 点 和 








型 的 16 点 输出 模块 (QY80) 为 例 讲 解 ， 表 2-20 为 QY80 参数 。 


表 2-20”QY80 参数 


上 《 即 继电器 输出 ) 、 蝇 闸 管 输出 和 晶体 管 输出 三 种 类 
64 点 。 晶 体 管 输出 又 分 为 漏 型 和 源 型 两 种 。 下 面 以 源 















































































































































型 号 晶体 管 输出 模块 ( 源 型 ) 
规格 QY80 外 观 
输出 点 净 16 点 
输 l 数 QY80 
"EPP wq A. 01234567 
隔离 方法 光 耦 合 器 s rp Op 5 
额定 负载 电压 DC12 ~24V ( +20%/ - 15%) EUSED 
最 大 负载 电流 0.5A/ 点 ，4A/ 公 共 端 Q 
所 一 [1 0 
最 大 起 动 电流 4A，10ms 或 更 短 口 5 T 
S rs 3 
OFF 时 的 泄漏 电流 0. 1mA 或 更 短 = NS 
[Ds 3 
ON 时 的 最 大 电压 降 DC 0.2V (标准 ) 0.5A，DC 0.3V (最 大 ) 0.5A 6 4 
ena [7 5 
OFF 至 ON lms 或 更 短 [8 6 
响应 时 间 N AYPA U 7 
ON 至 OFF lms 或 更 短 (额定 负载 、 电 阻 负载 ) [DA 8 
B 
š [el 纳 一 A HE 一 9 
电 涌 抑 制 器 齐 纳 二 极 管 Ee < 
熔 丝 6.7A (不 可 更 改 ) ( 熔 丝 熔断 电流 : 50A) FE KQB 
— — .A s| rt F C 
熔 丝 熔断 指示 有 ( 当 熔 丝 熔断 时 ，LED 有 表示 并 且 信 号 输出 到 CPU) HicovAQD 
电压 DC 12 ~24V (+20%7/-15% ) ( 纹 波 系数 在 5% 以 内 ) mm KOE 
外 部 电源 05A |N F 
电流 20mA (在 DC24V 时 ) 
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( 续 ) 
型 号 晶体 管 输出 模块 〈 源 型 ) 
规格 QY80 外 观 
介 电 耐 压 电 压 AC 560V (有 效 值 ) /3 个 周期 (海拔 2000m (6657. 38ft) ) ETTI 
绝缘 电阻 由 绝缘 电阻 测试 仪 测 出 10MO 或 更 高 A ë De 
通过 500V (WE IE) 噪声 电 不 、lps 噪声 宽度 和 25 -60Hz 吕 | — => 
抗 扰 度 声 频 率 的 噪声 模拟 器 0 É 
第 一 瞬时 噪声 IEC61000 -4 -4: 1kV 5 Ir 
防护 等 级 IP2X Es Ü 3 
公共 端子 排列 16 点 /公共 端 (公共 端子 : TB17) 26 4 
1⁄0 点 数 16 ( 按 16 点 输出 模块 设置 IO 分 配 ) FE: 5 
运行 指示 器 ON 指示 (LED) EF. 7 
外 部 连接 18 点 端子 排 (M3 x6 螺钉 ) e Ñ 
适用 导线 截面 积 芯 0.3 ~0.75mm2 (外 径 最 大 2. 8mm (0. 11in)) cE 35 
适用 夹 紧 端子 R1.25 -3 (不 能 使 用 带 套 管 夹 紧 端子 ) [av 3 | 
DC 5V 内 部 电流 消耗 80mA (标准 : 所 有 点 ON) asr F 
重量 0. 17kg — 








从 图 2-17 可 以 看 出 : 模块 负载 的 公共 端 均 接 DC 电源 的 负极 ,该 DC 电源 由 外 界 电源 提 
供 ， 输 出 点 数 为 16 点 螺钉 连接 〈 故 不 需 另 选 连接 器 ) 。 

















































































































































































































外 部 连接 端子 排 编 号 信和 号 名 称 
TBI Y00 
TB2 Y01 
TB3 Y02 
TB4 Y03 
w TB5 Y04 
VL R | 本 TB6 Y05 
$Z | 内 部 she MBI E TB7 Y06 
: 路 K 
B TB8 Y07 
s, TB9 Y08 
. TB10 Y09 
— | pg TB11 YOA 
全 rp B17 TB12 Y0B 
= JDC 12/24V TB13 Y0C 
R TB18 TB14 Y0D 
TB15 Y0E 
TB16 Y0F 
TB17 COM 
TB18 0V 














图 2-17 QY80 接线 


下 面 再 看 下 漏 型 的 输出 模块 QY71， 模 块 参数 见 表 2-21; 接线 如 图 2-18 所 示 。 
从 图 2-18 可 以 看 出 : 该 模块 输出 负载 的 公共 端 均 接 DC 电源 的 正极 ， 且 输出 点 数 为 32 
点 ， 必 须 另 选 A6CON1 40 引 脚 的 连接 器 ， 连 接线 截面 积 为 0.3mm”。 
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表 2-21 QY71 参数 
型 号 晶体 管 输出 模块 〈 漏 型 ) 
规格 QY71 外 观 
输出 点 数 32 点 
隔离 方法 光 耦 合 器 
额定 负载 电压 DC 5/12V ( +25%/ - 10% ) 
最 大 负载 电流 16mA/ 点 ，512mA/ 公 共 端 
最 大 起 动 电流 40mA ，10ms 或 更 短 
OFF 时 的 输出 电压 Von: DC3.5V (Uce: DC5V, lon: 0.4mA) 二 
ON 时 的 最 大 电压 降 Uo: DC 0.3V a 
n 4 01234 
响应 时 间 OFF 至 ON 0. 5ms 或 更 短 | 01234 
ON 至 OFF 0. Sms 或 更 短 (电阻 负载 ) DC 5/12V 
涌 抑 制 器 无 
2 1.6A (不 可 更 改 ) ( 熔 丝 熔断 电流 : 50A) 
熔 丝 熔断 指示 有 ，( 当 熔 丝 熔断 时 ，LED 有 表示 并 且 信 和 号 输出 到 CPU) 
外 部 电源 电压 DC 5/12V ( +25%/ - 10%) ( 纹 波 系数 在 5% 以 内 ) 
Ha 电流 170mA (在 DC 12V 时 ) 
介 电 耐 压 电压 AC 560V (有 效 值 ) /3 个 周期 (海拔 2000m (6667. 38ft) ) 
绝缘 电阻 由 绝缘 电阻 测试 仪 测 出 10MQ 或 更 高 
通过 500V ( 峰 - 峰值 ) 噪声 电压 、1lns 噪声 宽度 和 25 ~ 60Hz 
抗 扰 度 噪声 频率 的 噪声 模拟 器 
第 一 瞬时 噪声 IEC61000 -4 -4:0.25kV 
防护 等 级 IP2X 
公共 端子 排列 32 点 /公共 端 (公共 端子 : A01 A02) 
1⁄0 点数 32 ( 按 32 点 输出 模块 设置 /0 分 配 ) 
运行 指示 器 ON 指示 (LED) 
外 部 连接 40 - 引 脚 连接 器 
适用 线 径 0.3mm2 (用 于 A6CON1) * 
外 部 接线 连接 器 A6CON1 A6CON2. 、A6CON3 (可 选 ) 
5VDC 内 部 电流 消耗 150mA (标准 : 所 有 点 ON) 
重量 0. 14kg 
外 部 连接 引 脚 线 引 脚 编号 _| 信号 编号 | 引 脚 编号 | 信号 
B20 Y00 A20 Y10 
B19 Y01 A19 Y1l 
B18 Y02 Al8 Y12 
B20 | o Oo 
chad ts B17 Y03 A17 Y13 
Bl8| oo B16 Y04 Al6 Y14 
Bl7]| o o 
R33KG ed B15 Y05 Al15 Y15 
LED ,B20 5 B15| o o B14 Y06 A14 Y16 
t Bl4| o o 
NZ = . F. B13 Y07 Al13 YI17 
内 部 | =k] : . Bl2| o o B12 Y08 A12 Y18 
电路 .| : o. BII Y09 All Y19 
R| : i B9 | oo B10 Y0A A10 YIA 
— mm ° s |. B09 Y0B A09 YIB 
© JA0LA02. 1 B6 |o o B08 Y0C A08 YIC 
w B5 oo 
= B07 Y0D A07 YID 
R DE aV | Bs ee B06 YOE A06 YIE 
a | B05 YOF A05 Y1F 
°° 
B04 = A04 空 
| B03 = A03 = 
模块 正视 图 B02 DC 5/12V A02 COM 
B01 DC 5/12V A01 COM 





















































图 2-18 QY71 接线 
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2.7.3 模拟 量 输入 模块 
模拟 量 输入 模块 是 指 将 模拟 量 (电流 或 电压 ) 转换 成 数字 量 输出 的 模块 ， 如 温度 传 感 

器 、 压 力 传感器 、 位 移 传 感 器 等 。 目 前 Q 系列 PLC 的 模拟 量 输入 模块 型 号 有 Q64AD、 

A68ADV、Q68ADI， 其 内 容 说 明 如 下 : 
1. 性 能 规格 〈 见 表 2-22) 


表 2-22 ”模拟 量 输入 模块 的 性 能 规格 

























































































































































































人 64AD 68ADV 68ADI 
项 目 Q Q Q 
模拟 输入 点 4 点 (4 个 通道 ) 8 点 (8 个 通道 ) 8 点 (8 个 通道 ) 
电压 DC -10 ~10V (输入 电阻 值 1MO) 一 
模拟 输入 m. DC 0 ~20mA DC 0 ~20mA 
LL TL 
I (输入 电阻 值 2500) (输入 电阻 值 2500) 
数字 输出 16 位 标志 的 二 进 制 〈 正 常 分 辨 率 模式 : -4096 ~4095 、 高 分 辩 率 模式 : -12288 ~ 12287. 
|All] 1 
Ee -16384 ~16383) 
" m" 正常 分 辩 率 模式 高 分 辩 率 模式 
模拟 输入 范围 PIP =. aras ， 
数字 输出 值 | 最 大 分 辩 率 数字 输出 值 最 大 分 辩 率 
0~10V 2. SmV 0 ~1600 0. 626mV 
0~5V 0 ~4000 1.25mV 0.416mV 
0 ~1200 
电压 1 ~SV 1.0mV 0. 333mV 
1⁄0 特点 、 最 大 分 辨 率 
-10~10V 2. SmV — 1600 ~ 1600 0.625mV 
— 4000 ~ 4000 
用 户 范围 设置 0.375mV —1200 ~ 1200 0.333mV 
0 ~20mA SHA 1. 66uA 
电流 0 ~4000 0 ~ 1200 
4 ~20mA ALA 1.33pA 
用 户 范围 设置 | -4000 ~ 4000 1.37MA — 1200 ~1200 1.33pA 
正常 分 辩 率 模式 高 分 辩 率 模式 
nA a as 环境 温度 0 — 55 C 环境 温度 0 ~55%C 
模拟 输入 范围 — 环境 温度 | 一 一 一 一 环境 温度 
带 温度 人 带 温度 带 温度 “| 不 带 温度 
k. Jahua 0252+5)%C| Pale A (25 £25) 
补偿 纠正 | 补偿 纠正 补偿 纠正 | 补偿 纠正 
0~10V +0.3% | +0.4% | +0.1% 
( +48 ( +64 (+16 
-10~10V 
a arsa 二 
精度 (与 最 大 数字 UE f) | 位 数 *) | 位 数 *) 
输出 值 对 应 的 精度 ) I We 40.3% | +0.4% | +0.1% 
1~5V (+12 (+16 ( +48 
s vayas aza, +0.3% | +0.4% | +0.1% 
用 户 范围 设置 | 位 数 *) | 位 数 *) | 位 数 *) | ”| 
( +36 ( +48 ( +12 
0 ~20mA w ss w. 
一 位 数 * ) | 位 数 * ) | 位 数 * ) 
电流 4 ~20mA 
用 户 范围 设置 
































“数字 表示 位 数 
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( 续 ) 
型 号 名 称 
. Q64AD Q68ADV Q68ADI 
项 目 
转换 速度 80hs/ 通 道 ( 当 有 温度 漂移 时 ， 不 管 使 用 的 通道 数目 有 多 少 ， 都 将 加 上 160hs 所 得 的 时 间 ) 
绝对 最 大 输入 电压 : +15V， 电 流 : +30mA 
E?PROM 写 入 次 数 /万 次 最 高 10 
1⁄0 端子 和 PLC 电源 之 间 : 光 耦 合 器 隔离 
隔离 方法 5 Ë 
通道 之 间 : 非 隔离 的 
介 电 电压 1⁄O 端子 和 PLC 电源 之 间 : AC 500V: lmin 
绝缘 电阻 /MO LO 端子 和 PLC 电源 之 间 : AC 500V: 20 
占用 点 数 / 点 16 
连接 端子 18 点 端子 排 
适用 导线 截面 积 /mm2 0.3 ~0.75 
适用 压 装 端子 R1.25 -3 (不 能 使 用 带 套 管 的 压 装 端子 ) 
内 部 电流 消耗 (DC 5V)/A  Q64AD: 0.63 Q68ADV: 0.64 Q68ADI: 0.64 
重量 /kg Q64AD: 0.18 Q68ADV: 0.19 Q68ADI: 0. 19 
2. 通道 端子 号 排列 ( 见 表 2-23) 
表 2-23 模拟 量 输入 模块 的 通道 端子 号 排列 
网 信号 名 称 
端子 编 号 
Q64AD Q68ADV Q68 ADI 
1 V + V + 工 + 
CHI CHI 
2 V = V = 1- 
CHI 
3 I+ V + I+ 
CH2 CH2 
4 SLD V- I- 
5 V + V + I+ 
CH3 CH3 
6 = V = L= 
CH2 
ri I+ V + I+ 
CH4 CH4 
8 SLD V- I- 
9 V + V + I+ 
CH5 CH5 
10 Vv = V- 1- 
CH3 
11 工 + V + 工 + 
CH6 CH6 
12 SLD V- I- 
13 V + V + 工 + 
CH7 CH7 
14 V- V- 1- 
CH4 
I5 I+ V + I+ 
CH8 CH8 
16 SLD V- I- 
17 A.G. (ANALOG GND) 
18 FG 
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3. 外 部 接线 ( 见 图 2-19 ~ 图 2-21) 
(1) Q64AD ( 见 图 2-19) 



































































































































GD 电压 输入 
© +15V 
00kQ 
[V+ | 
I+ 9 
V: 
ii SLD 500k O 
e° -15V 
@ 电 流 输入 
ë +15V 
@ | oko 
V+ 
— 山 : Y 
| p500 
SLD 500kQ 
GND A.G. _15V 
isa FG ~@ `Y 
2 = 
@ 











图 2-19”Q64AD 接线 


图 中 几 处 标号 表示 的 意义 分 别 如 下 : 

Q) 电源 线 采 用 双 绞 屏蔽 线 。 

@ 表示 Q64AD 的 输入 阻抗 。 

@ 如 果 输 入 的 模拟 量 为 电流 信号 ， 则 必须 将 V+ 和 I+ 短 接 。 

通常 “A. G. ” 端 处 于 悬空 ， 不 需要 接线 ， 但 是 在 下 列 条 件 下 ， 它 可 用 作 兼 容 设备 的 
GND 端 。 

a) 当 “A. G.” 端 和 “兼容 设备 的 GND” 端 之 间 的 极 性 有 差异 时 ; 

b) 当 在 + 电线 上 + 端 是 开路 时 ， 作 为 0V 输入 的 替换 方案 。 

@ 必须 接地 。 

(2) Q68ADV ( 见 图 2-20) 





























° o+15V 
500k O 
Y+ 
vi N P 
I 500k O 





























FG V o-15V 
(0 _ @ s GND 
(A.G. 














图 2-20 Q68ADV 接线 


图 中 几 处 标号 表示 的 意义 分 别 如 下 : 

@ 电源 线 采 用 两 芯 双 绞 屏 项 线 。 

@ 表示 Q68ADYV 的 输入 阻抗 。 

@) 通常 “A. G. ” 端 处 于 悬空 ， 不 需要 接线 ， 但 是 在 下 列 条 件 下 ， 它 可 用 作 兼 容 设 备 的 
GND 端 。 

a) 当 “A. G.” 端 和 “兼容 设备 的 CND” 端 之 间 的 极 性 有 差异 时 ; 
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b) 当 在 + 电线 上 + 端 是 开路 时 ， 作 为 0V 输入 的 替换 方案 。 


@ 必须 接地 。 
(3) Q68ADI ( 见 图 2-21) 




































































© 
+15V 
| 2500 
I+ 
: | 
A.G. 
GND [FG | V -15V 
° ~ @ ANALOG GND 
@ 
图 2-21 Q68ADI 接线 


图 中 几 处 标号 表示 的 意义 分 别 如 下 : 
Q) 电源 线 采 用 两 芯 双 绞 屏 项 线 。 
@ 表示 Q68ADI 的 输入 阻抗 。 





Q 通常 “A. G. ” 端 处 于 悬空 ， 不 需要 接线 ， 当 “A. CG. ” 端 和 “兼容 设备 的 GND” 39 
之 间 的 极 性 有 差异 时 ， 它 可 用 作 兼容 设备 的 GND 3⁄8, 


@ 必须 接地 。 
4. LO 地 址 ( 见 表 2-24) 


表 2-24 模拟 量 输入 模块 的 IO 地 址 





















































































































































言 号 方向 CPU—A -DD 转换 模块 信号 方向 CPU 一 A - D 转换 模块 

软 元 件 地 址 (输入) 信号 名 称 软 元 件 地 址 (输出) 信号 名 称 

X0 Y0 

XI Yl 

X2 Y2 

X3 Y3 

X4 禁 Y4 禁用 

X5 Y5 

X6 Y6 

X7 Y7 

X8 Y8 

x9 高 分 辨 率 模式 状态 标志 Y9 运行 条 件 设置 请 求 

XA 偏 置 /增益 设置 模式 标志 YA 用 户 范围 写 请 求 

XB 通道 更 改 完成 标志 YB 通道 更 改 请 求 

xc 禁 YC 禁用 

XD 最 大 值 /最 小 值 复位 完成 请 求 YD 最 大 值 /最 小 值 复位 请 求 

XE A — D 转换 完成 标志 YE 禁用 

XF 出 错 标志 YF 出 错 清 零 请 求 
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5. 模拟 量 输入 模块 初始 化 编程 (以 Q64AD 为 例 ) 

模拟 量 输 入 模块 初始 化 编程 有 使 用 程序 包 (GX Configurator - AD ) 和 顺 控 程 序 两 种 方 
法 ， 下 面 分 别 介 绍 这 两 种 方法 。 

(1) 实用 程序 包 (GX Configurator - AD) 

1) 利用 该 程序 包 设 置 以 下 参数 : A -DD 转换 允许 /禁止 设置 、 采 样 处 理 / 平 均 处 理 设 置 、 
时 间 / 次 数 指定 、 平 均 时 间 / 平 均 次 数 设 置 。 

通过 进行 这 些 初始 化 设置 ， 就 不 需要 顺 控 程序 设置 了 。 





























@ 系统 配置 如 图 2-22 所 示 。 = 2 

@ 初始 化 设置 〈 见 图 2-23 ) 。 rs | 对 | 名 | 5 

把 CH1 设置 成 采样 处 理 ， 把 CH2 设置 成 每 — L. 
50 次 进行 一 次 平均 处 理 ， 把 CH3 设置 成 每 í 
1000ms 进行 一 次 平均 处 理 ，CH1 ~ CH3 均 设 为 C 
转换 人 允许 (Enable), CH4 设 为 禁止 (Unable ) 。 图 2-22 系统 配置 

Imitial setting Emi 


Module miomation 


| Medule model name: GQ64A&D Start lO No.: 0DDD 


| Module lype: A.D Conversion Module 



















Setting item 
CH2 A2D comwersion enable/disable settimg 
CH2 Sammpi@ag process/averaging process s=ettirug 


CH2 Time/number of times specifying 


Setting value 






Enable 
veraging 


Number of times 





CH2 Average lime/average number of limes setting 50 
[Setting range] Tire: 2 to S000 ms 

Number of times: 4 to 62500 times 
CH3 AD conversion enable? disable settiryg 





Enable 


ñveraging 





CH3 Samplng process/averaging process settirug 





r Details 
Select input 


Make text file End setup | Cancel | 





图 2-23 Q64AD 初始 化 设置 

2) 自动 刷新 设置 ( 见 图 2-24) 。 

自动 刷新 设置 是 为 CH1 ~ CH3 设置 输出 值 和 出 错 代码 。 

3) 写 智能 功能 模块 参数 

该 数据 是 用 自动 刷新 设置 创建 的 ， 并 存储 在 使 用 CX Developer 创建 项 目的 智能 功能 模块 
参数 文件 中 ， 如 图 2-25 所 示 。 

打开 GX Developer 软件 ， 执 行 [在 线 ] 一 [ 从 PLC 读 ]/[ 写 和 人 PLC] 一 “智能 
数 ” 操 作 。 或 者 从 实用 程序 参数 设置 模块 选择 操作 : [在 线 ] 一 [从 PLC 读 ]/[ 写 





功能 模块 参 
入 PLC]。 
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Auto refresh setting [= L L=] 

三 Rodule miormatiomn— 

Module model Name: Q64aD Start IO No. DODD 
kodule pe: zD 亡 Dressicm bhAodule 








Setting item 





CH1 Digital output walue 
CH2 Digital ouitpu#t value 





CHS Digital oUtput walue 
CH4 Diogñal output walue 
CHT Mammum vane 








CHT Minaemum value 
CH2 Mammum vahre 
CH2 Minimum v alse 
CH23 RM =oanmnurn vakhre 











Make text file | End setup | Cancel | 





图 2-24 Q64AD 自动 刷新 设置 
























































4) 程序 的 编写 ( 见 图 2-26) 项 
程序 解释 : 当 模 - 数 转换 完成 ( 即 XOE 为 ON) 后 ， 一 一 程序 
将 通道 1 中 的 采样 值 (D11 中 的 值 ) 、 通 道 2 中 的 采样 值 参数 
(D12 中 的 值 ) 和 通道 3 中 的 采样 值 (D13 中 的 值 ) ， 分 别 PLC 参数 
送 到 D101. D102 和 D103 中 进行 显示 即 可 (主要 D11、 a 
D12、D13 在 软件 包 中 已 设 好 为 哪个 通道 采样 的 地 址 ， 故 
在 梯形 图 中 这 部 分 程序 就 不 用 编写 了 ) 。 后 面 两 行程 序 指 ` 
的 是 程序 出 错 及 如 何 清除 。 图 2-25 智能 模块 参数 的 形成 
X0E SM400 I 
上 图 [MOV D11 D101 
[MOV D12 D102 
[MOV D13 D103 
XOF l 
[SET Y0F J] 
Y0F X0F I 
l| [RST YOF 























图 2-26 梯形 图 程序 
(2) 顺 控 程序 ( 即 不 使 用 程序 包 ) 
梯形 图 程序 如 图 2-27 所 示 。 

2.7.4 模拟 量 输出 模块 


模拟 量 输出 模块 指 的 是 将 数字 量 转换 为 模拟 量 (电压 或 电流 信号 ) 输出 。 例 如 电气 转 
换 右 等 接 入 该 模块 。 目 前 Q 系列 PLC 的 模拟 量 输 出 模块 型 号 有 Q62DA 、A64DA 、Q68DAV、 
Q68DAI， 其 内 容 说 明 如 下 : 
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X0 
| 村 [MOV H&8 
[SET 
Y9 X9 
/| [RST 
X0 X0E x UO\ 
| [ MOV GI1l 
UO\ 
MOV GI2 
UO\ 
[ MOV G12 
XOF US, 
|| [BCD GI9 
[SET 
Y0F X5F _ 
| | /1 [RST 














UQ _ 
G0 H 


Y9 
Y9 
D11 BH 
D12 H 


D12 


K3Y20 P 


Y5F 





Y0F 





图 2-27 不 使 用 程序 包 的 梯形 图 


1. 性 能 规格 ( 见 表 2-25) 
从 表 中 可 知 ，Q62DA 是 指 输出 的 通道 点 数 为 2， 也 就 是 说 输出 的 通道 数 为 2， 根 据 设 计 
需要 ， 如 果 电 气 转换 器 的 数量 超过 2 个 小 于 6 个 ， 且 接收 的 是 电流 信号 时 ， 那 么 就 选用 


将 CHI 采样 


1 将 CH2 采 权 


将 CH3 采样 


将 CH1— CH3 设 为 允许 








运行 条 件 设置 请 求 : 





运行 条 件 复位 














出 错 清 零 处 理 








通 


值 送 至 D11 中 保存 


# 值 送 至 D11 中 保存 








值 送 至 D11 中 保存 





Q68DAI 模块 。 
表 2-25 模拟 量 输出 模块 的 性 能 规格 
型 号 名 称 
Q62DA Q64DA Q68DAV Q68DAI 
项 目 
模拟 输出 点 数 2 点 (2 个 通道 ) 4 点 (4 个 通道 ) 8 点 (8 个 通道 ) 











16 位 标志 的 二 进 制 〈 正 常 分 辩 率 模式 : 


— 4096 ~ 4095 、 高 分 辩 率 模式 : 


一 12288 ~ 12287 、 






















































































数字 输入 
— 16384 ~ 16383) 
电压 DC -10 ~10V (外 部 负载 电阻 值 : 1kQ ~ 1MO ) == 
模拟 输出 " DC 0 ~20mA DC 0 ~20mA 
Bf = 
š (外 部 负载 电阻 值 : 0 ~600) (外 部 负载 电阻 值 : 0 ~600) 
w. w. 正常 分 辩 率 模式 高 分 辩 率 模式 
模拟 输出 范围 本 - = 
数字 输入 值 最 大 分 辨 率 数字 输入 值 最 大 分 辩 率 
0~5V 1.25mV 0.416mV 
0 ~4000 0 ~ 1200 
1~5V 1.0mV 0.333mV 
1⁄0 特点 、 电压 
_ N -10~10V 2. 5mV —1600 ~1600 0.625mV 
最 大 分 辩 率 —4000 ~4000 
用 户 范 围 设置 0.75mV — 1200 ~ 1200 0.333mV 
0 ~20mA SHA 1. 66u.A 
0 ~4000 0 ~1200 
电流 4 ~20mA 4pA 1.33HA 
用 户 范 围 设置 | -4000 ~4000 1.5pA — 1200 ~ 1200 0. 83p.A 
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( 续 ) 
型 号 名 称 x 
Q62DA Q64DA Q68DAV Q68DAI 
项 目 
精度 “| 环境 温度 
` 境 温度 š 
(与 最 |(25 =5)%C 在 +0.1% 以 内 〈 电 压 : +10MV， 电流 :+20kA) 
大 数字 输 
环境 温度 加 
出 值 对 应 | 在 40.3% 以 内 (电压 ，+30MV， 电 流 : + 上 60kA) 
的 精度 ) (25 5) C 
二 换 速 度 80ks/ 通 道 ( 当 有 温度 漂移 时 ， 不 管 使 用 的 通道 数目 有 多 少 ， 都 将 加 上 160ks 所 用 的 时 
ke). 间 ) 
绝对 电压 /V +12 一 
最 大 输出 | 电流 /mA 21 本 21 
E2PROM 写 入 
最 大 10 
次 数 / 万 次 
输出 短路 保护 有 
1⁄0 端子 和 PLC 电源 之 间 : 光 灯 合 器 隔离 
隔离 方法 输出 通道 之 间 : 无 隔离 
外 部 电源 和 模拟 输出 之 间 : 无 隔离 
介 电 耐 压 电压 1⁄O 端子 和 PLC 电源 之 间 : AC 500V，lmin 
绝缘 电阻 1⁄0 端子 和 PLC 电源 之 间 : AC 500V 20MQ 或 更 大 
占用 点 数 / 点 16 
连接 端子 18 点 端子 排 
适用 导线 截面 积 /mm? 0.3 ~0.75 
适用 压 装 端子 R1.25 -3 (不 能 使 用 带 套 管 的 压 装 端子 ) 
内 部 电流 消耗 
0.33 0.34 0.39 0.38 
(SVDC)/A 
重量 /kg 0.19 0. 18 
DC24V ( +20% ，-15% ) 
纹 波 ，500mV ( 峰 - 峰 ) 或 更 小 
外 部 电源 起 动 电流 : 1.9A 起 动 电流 : 3. 1A 起 动 电流 : 3. 3A 起 动 电流 : 3. 1A 
在 300hs 以 内 在 300hs 以 内 在 70hs 以 内 在 75hs 以 内 
0. 12A 0. 18A 0. 19A 0.28A 
2. 转换 特性 


把 从 PLC CPU 写 入 的 数字 值 转换 成 模拟 输出 值 (电压 或 电流 输出 )， 并 用 包括 偏 置 和 增 
益 值 时 的 斜 线 表 示 。 

3. LO 地 址 的 功能 ( 见 表 2-26) 

4. 端子 号 排列 ( 见 表 2-27) 
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表 2-26 ”模拟 量 输出 模块 的 LO 表 



















































































































































































信号 方向 D - A 转换 模块 一 CPU 模块 信号 方向 CPU 模块 一 D - A 转换 模块 
软 元 件 地 址 信号 名 称 软 元 件 地 址 信号 名 称 
X0 模块 READY Y0 禁用 了 
XI Yl CHI 输出 允许 /禁止 标志 
X2 Y2 CH2 输出 允许 /禁止 标志 
X3 Y3® CH3 输出 允许 /禁止 标志 
X4 禁用 了 Y4® CH4 输出 允许 /禁止 标志 
X5 Y5® CH5 输出 允许 /禁止 标志 
X6 Y6® CH6 输出 允许 /禁止 标志 
X7 Y7® CH7 输出 允许 /禁止 标志 
X8 高 分 辩 率 模式 状态 标志 Y82 CH8 输出 允许 /禁止 标志 
X9 运行 条 件 设置 完成 标志 Y9 运行 条 件 设置 请 求 
XA 偏 置 /增益 设置 模式 标志 YA 用 户 范 围 写 请 求 
XB 通道 更 换 完成 标志 YB 通道 更 换 请 求 
XC 设置 值 更 换 完 成 标志 YC 设置 值 更 换 请 求 
XD 同步 输出 模式 标识 YD 同步 输出 请 求 
XE 禁用 了 YE 禁用 了 
XF 出 错 标志 YF 出 错 清 零 请 求 
@ 该 信号 只 供 系 统 使 用 ， 用 户 不 能 使 用 该 信号 。 若 通过 顺 控 程 序 使 它们 变 成 ON 或 OFF， 则 不 能 保证 D - A 转换 模 





块 发 挥 作用 。 
@ 关于 062DA， 不 能 使 用 Y3 ~ Y8， 关 于 Q64DA， 不 能 使 用 Y5 ~ Y8。 


表 2-27 模拟 量 输出 模块 的 端子 号 

































































































































































信号 名 称 
端子 编号 - 
Q62DA Q64DA Q68DAV Q68DAI 
1 V+ V+ V + I+ 
CHI1 CHI — 
2 CHI COM CHI COM COM COM 
3 I+ I+ V+ I+ 
CH2 CH2 
4 = =l COM COM 
5 V+ V+ V+ I+ 
CH3 CH3 — 
6 CH2 COM CH2 COM COM COM 
7 I+ I+ V + I+ 
° CH4 CH4 — 
8 = = COM COM 
9 = V + V+ I+ 
CH5 CH5 — 
10 = CH3 COM COM COM 
11 = I+ V+ I+ 
CH6 CH6 — 
12 = 至 COM COM 
13 空 V + V + I+ 
= CH7 CH7 — 
14 = CH4 COM COM COM 
15 = I+ V+ I+ 
CH8 CH8 — 
16 24V COM COM 
17 24G 24V 
18 FG 24G 
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5. 外 部 接线 图 (以 Q62DA 为 例 ) 
(1) 电压 输出 〈 见 图 2-28 ) 
将 接线 端子 V+ 、COM 与 外 部 传感器 连接 





















































Ye = 0 
+15V 424V — GND 
DC 24V 
24V 1t 
DC/DC 


A.G. | 






























































图 2-28 Q62DA 电压 输出 接线 图 
(2) 电流 输出 〈 见 图 2-29) 
将 接线 端子 I+ 、COM 与 外 部 传感器 连接 


































































































H 0 
s = : ° i " 
| +15V +24V s> DC 24V — GND 600 
1 上 
í 

















图 2-29 Q62DA 电流 输出 接线 图 
注意 该 模块 要 正常 工作 ， 必 须 有 外 部 电源 供电 ， 由 图 2-28、 图 2-29 可 知 ， 端 子 24V 和 
24G 分 别 接 外 部 DC 24V 的 正 负 极 。 
6. 模拟 量 输出 模块 初始 化 程序 的 编写 (以 Q62DA 为 例 讲解 
系统 配置 ( 见 图 2-30) 





— 








QnCPU 
Q62DA 
QX10 
QY10 





























X/Y0 X/Y10 X/Y20 
i i i: 
X/YF X/Y1F X/Y2F 


图 2-30 ”系统 配置 
Q62DA 中 2 个 通道 全 部 允许 开通 ， 且 CH1 和 CH2 输入 的 数字 值 地 址 分 别 为 D11 和 
D12 。 进 行 初始 化 设置 时 有 两 种 方法 。 即 使 用 实用 程序 包 和 顺 控 程 序 编程 法 。 这 两 种 方法 与 
A-D 的 编程 类 似 ， 这 里 不 做 讲述 ， 具 体 见 Q 系列 数 模 转换 模块 用 户 手册 。 
> 题 二 
21 填空 


(1) PLC 主要 由 ( ) ( ) ( ) 和 ( ) 组 成 。 
(2) 继电器 的 线圈 断 电 时 ， 其 常 开 触 点 ( ) ， 常 团 触 点 ( ) 。 
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(3) ( ) 信号 接 到 输入 模块 上 ，( ) 信号 接 到 输出 模块 上 。 
(4) FX2N -128MR 是 有 ( ) j 1⁄0 点 ， 其 中 输入 点 ( ) 个 ， 地 址 为 ( ); 办 
) 个 ， 地 址 为 〈 ); 属于 ( ) 输出 型 的 ) 单元 。 
2.2 Q 系列 PLC 与 FX2N 在 地 址 分 配 上 有 何 异 同 ? 
2.3 图 2-31 为 某 系统 的 硬件 排 布 图 ， 请 给 该 系统 分 配 1⁄O 地 址 。 

I I I O I O O 











00 | 01 02 |03 04 1053 | 06 1 07 


PS Q00 | CHICH | CH| CH | CH | CH | CH | CH 
CPU 



































图 2-31 某 系 统 的 硬件 排 布 


2.4 利用 GX - Developer 软件 ， 如 何在 PLC 参数 中 分 配 2. 3 题 的 WO 地 址 并 将 其 写 信 PLC 中 ? 
2.5 Q64AD 模块 和 Q62DA 模块 分 别 为 什么 模块 ? 各 模块 的 特点 是 什么 ? 




















第 3 章 编程 语言 与 指令 系统 


3.1 编程 语言 


3.1.1 PLC 编程 语言 的 国际 标准 


PLC 是 专 为 工业 控制 而 开发 的 装置 ， 其 主要 使 用 者 是 工厂 广大 电气 技术 人 员 ， 为 适应 他 
们 的 传统 习惯 和 掌握 能 力 ， 通 常 PLC 不 采用 微机 的 编程 语言 ， 而 常常 采用 面向 控制 过 程 、 
面向 问题 的 “自然 语言 ”编程 。 目 前 因 PLC 生产 厂家 较 多 ， 且 编程 方法 多 样 ， 针 对 于 此 ， 
国际 电工 委员 会 (IEC) 在 标准 正 C61131 -3《 可 编程 序 控制 器 语言 标准 》 中 推荐 了 5 种 编 
程 语言 。 目 前 已 有 越 来 越 多 的 生产 厂家 提供 符合 IEC61131 -3 标准 的 产品 。 下 面 对 常 用 的 几 
种 编程 语言 作 简 要 介绍 : 梯形 图 (Ladder Diagram，LD) 、 功 能 块 图 (Function Block Dia- 
gram, FBD). 、 顺 序 功 能 图 (Sequential Function Chart，SFC) 。 文 本 化 编程 语言 包括 : 指令 表 
(Instruction List, IL) 和 结构 化 文本 (Structured Text, ST). 

1. 梯形 图 

梯形 图 是 使 用 得 最 多 的 图 形 编 程 语言 ， 被 称 为 PLC 的 第 一 编程 语言 。 梯 形 图 的 编程 方 
式 与 传统 的 继电器 — 接触 器 控制 系统 电路 图 非常 相似 ， 直 观 形 象 ， 很 容易 被 熟悉 继电器 控制 
的 电气 人 员 所 掌握 ， 特 别 适 用 于 开关 量 逻 辑 控制 ,不 同 点 是 它 的 特定 的 元 件 和 构图 规则 。 这 
种 表达 方式 特别 适用 于 比较 简单 的 控制 功能 的 编程 。 例 如 图 3-1a 所 示 的 继 电 融 控制 电路 ， 
图 3-1b 所 示 的 用 PLC 完成 其 功能 的 梯形 图 。 
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图 3-1 接触 - 继 电 系 统 图 和 PLC 梯形 图 
a) 接触 - 继 电 系统 图 b) PLC 梯形 图 

梯形 图 是 由 触 点 、 线 圈 和 应 用 指令 等 组 成 。 触 点 代表 逻辑 输入 条 件 ， 比 如 按钮 、 行 程 开 
关 、 接 近 开 关 和 内 部 条 件 等 。 线 圈 代 表 逻 辑 输 出 结果 ， 用 来 控制 外 部 的 指示 灯 、 交 流 接 触 器 
和 内 部 的 输出 标志 位 等 。 

梯形 图 的 编程 方法 的 要 点 : 梯形 图 按 自 上 而 下 、 从 左 到 右 的 顺序 排列 。 每 个 继电器 线圈 
为 一 个 逻辑 行 ， 即 一 层 阶梯 。 每 一 逻辑 行 起 于 左 母线 ， 然 后 是 触 点 的 各 种 连接 ， 最 后 终止 于 
继电器 线圈 ， 右 母线 有 无 均 可 。 整 个 图 形 呈 阶梯 状 。 梯 形 图 是 形象 化 的 编程 手段 。 梯 形 图 的 
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左右 母线 是 不 接任 何 电 源 的 ， 因 而 梯形 图 中 没有 真实 的 物理 电流 ， 而 只 有 “概念 ”电流 。 
“概念 ”电流 只 能 从 左 到 右 流 动 ， 层 次 的 改变 只 能 先 上 后 下 。 

2. 功能 块 图 

功能 模块 图 语言 是 与 数字 逻辑 电路 类 似 的 一 种 PLC 编程 语言 ， 有 数字 电路 基础 的 人 很 容 
易 掌 握 。 功 能 块 图 的 编程 方法 与 数字 电路 中 的 门 电路 的 逻辑 运算 相似 ， 采 用 功能 模块 图 的 形 
式 来 表示 模块 所 具有 的 功能 ， 不同 的 功能 模块 有 不 同 的 功能 。 图 3-2 所 示 为 西门 子 S7 - 300 
系列 PLC 的 三 种 编程 语言 ， 图 3-2a 是 逻辑 功能 图 、 图 3-2b 梯形 图 、 图 3-2c 指令 表 。 


















































10.0 一 OR 
NB 10.0 ne nn 本 LD 10.0 
Q0.0 I l, )Q0. OR Q0.0 
10.1 一 4 Q00 ANI 10.0 
I02—9q | ANI 10.1 
Q0.0 OUT Q0.0 





a) b) c) 


图 3-2 同一 种 逻辑 关系 的 表示 法 
a) 逻辑 功能 图 b) 梯形 图 c) 指令 表 





3. 顺序 功能 

是 一 种 根据 系统 工作 的 动作 过 程 进行 编程 的 语言 。 编 程 时 将 顺序 流程 动作 的 过 程 分 成 步 
和 转换 条 件 ， 根 据 转移 条 件 对 控制 系统 的 功能 流程 顺序 进行 
分 配 ， 一 步 一 步 地 按照 顺序 动作 。 每 一 步 代 表 一 个 控制 功能 
任务 ， 用 方 框 表示 。 在 方 框 内 含有 用 于 完成 相应 控制 功能 任 转换 1 上 
务 的 梯形 图 逻辑 。 在 顺序 功能 图 中 可 以 用 别 的 语言 符 套 编 
程 。 步 、 转 换 和 动作 是 顺序 功能 图 中 的 三 种 主要 元 件 ， 如 图 
3-3 所 示 。 这 种 编程 语言 使 程序 结构 清晰 ， 易 于 阅读 及 维护 ， 转换 2 一 
大 大 减轻 编程 的 工作 量 ， 缩 短 编程 和 调试 时 间 。 用 于 系统 规 
模 较 大 ， 程 序 关 系 较 复 杂 的 场合 。 

SFC 编程 方法 的 优点 : 在 程序 中 可 以 很 直观 地 看 到 设备 的 动作 顺序 。 不 同 的 人 员 都 比较 
容易 理解 其 他 人 利用 SFC 方法 编写 的 程序 ， 因 为 程序 是 按照 设备 的 动作 顺序 进行 编写 的 ; 
在 设备 故障 时 ， 编 程 人 员 能 够 很 容易 地 查找 出 故障 所 处 在 的 工序 ， 从 而 不 用 检查 整个 宛 长 的 
梯形 图 程序 ; 不 需要 复杂 的 互 锁 电 路 ， 更 容易 设计 和 维护 系统 。 

4. 指令 

PLC 指令 表 编 程 语 言 是 与 汇编 语言 类 似 的 一 种 助 记 符 编程 语言 ， 同 样 是 由 操作 码 和 操作 
数组 成 。 因 此 ， 由 指令 组 成 的 程序 叫做 指令 表 程 序 。 利 用 指令 表 编 写 的 程序 较 难 阅读 ， 程 序 
中 的 逻辑 关系 很 难 一 眼看 出 ， 所 以 ， 在 程序 设计 中 较 少 用 ， 在 设计 时 一 般 采 用 梯形 图 语言 统 
程 。 当 然 ， 在 无 计算 机 的 情况 下 ， 适合 采 用 PLC 手持 编程 器 对 用 户 程 序 进行 编制 。 如 果 使 
用 的 是 梯形 图 编写 的 程序 ， 在 使 用 手持 编程 器 时 ， 必 须 将 梯形 图 语言 转换 成 指令 表 后 写 人 到 
PLC 中 。 且 指令 表 编 程 语言 与 梯形 图 编程 语言 图 一 一 对 应 ， 在 PLC 编程 软件 下 可 以 相互 转 
换 。 

5. 结构 化 文本 语言 

结构 化 文本 语言 是 用 结构 化 的 描述 文本 来 描述 程序 的 一 种 编程 语言 。 它 是 类 似 于 高 级 语 





动作 2 








图 3-3 ”顺序 功能 图 
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言 的 一 种 编程 语言 。 与 梯形 图 相 比 ， 它 能 实现 复杂 的 数学 运算 ， 编 写 的 程序 非常 简洁 和 紧 
姿 。 在 大 中 型 的 PLC 系统 中 ， 常 采用 结构 化 文本 来 描述 控制 系统 中 各 个 变量 的 关系 。 主 要 
用 于 其 他 编程 语言 较 难 实现 的 用 户 程序 编制 。 

尽管 PLC 已 获得 广泛 的 应 用 ， 但 是 到 目前 为 止 ， 仍 没有 一 种 可 以 让 各 个 广 家 生产 的 
PLC 相互 兼容 的 编程 语言 ， 且 指令 系统 也 是 各 自 成 体系 ， 有 所 差异 。 如 美国 AB 公司 的 PLC 
采用 梯形 图 编程 方式 ; 西门 子 公司 PLC 采用 结构 化 编程 方式 。 本 章 主 要 以 日 本 三 萎 公 司 生 
产 的 Q 系列 PLC 为 例 ， 详 细 介绍 PLC 的 指令 系统 和 梯形 图 、 指 令 表 、 顺 序 功能 图 编程 方法 。 
其 他 方法 不 再 更 述 。 


3.1.2 GX Developer 编程 软件 的 编程 语言 


GX Developer 有 丰富 的 编程 语言 ， 它 包括 梯形 图 (LAD) 、 指 令 表 (LI). 、 顺 序 功 能 
(SFC) 、 结 构 化 编程 语言 (ST) 、 功 能 块 (FB)， 这 五 种 编程 语言 都 是 符合 IEC61131 -3 标 
准 的 编程 语言 ， 而 且 都 可 以 在 GX Developer 里 面 实现 。 在 此 只 讲述 SFC 语言 。 

SFC (Sequential Function Chart) 是 “顺序 功能 图 ”的 缩写 ， 是 一 种 编程 语言 。 将 整个 
控制 流程 分 制 为 一 系列 的 控制 步 ， 用 以 清晰 地 表示 程序 执行 顺序 和 控制 条 件 。 

1. 梯形 图 编程 的 难点 

1) 梯形 图 编程 中 需要 考虑 复杂 的 电路 互 锁 信号 ， 程 序 设计 者 往往 由 于 考虑 不 周到 而 忘 
掉 复 位 信号 ， 增 加 了 编程 人 员 的 负担 。 

2) 梯形 图 没有 固定 的 编程 规则 ， 不 同 的 设计 者 按照 各 自 不 同 的 编程 习惯 、 思 路 、 方 法 
来 设计 出 相同 功能 的 程序 ， 以 至 于 其 他 人 要 理解 起 来 比较 困难 。 

3) 梯形 图 主要 以 触 点 和 线圈 的 组 合 来 表示 ， 且 其 程序 没有 与 设备 运行 顺序 相 一 致 的 表 
达 ， 如 果 由 于 某 些 故障 导致 设备 停止 ， 则 必须 要 检查 整个 程序 来 找 出 程序 中 的 错误 。 

2. SFC 编程 的 优点 

1) 在 程序 中 可 以 很 直观 地 看 到 设备 的 动作 顺序 。 不 同 的 人 员 都 比较 容易 理解 其 他 人 编 
写 的 程序 ， 因 为 程序 按照 设备 的 动作 顺序 进行 编写 。 

2) 在 设备 故障 时 能 够 很 容易 地 查找 出 故障 所 处 的 工序 ， 从 而 不 用 检查 整个 元 长 的 梯形 
图 程序 。 

3) 不 需要 复杂 的 互 锁 电路 ， 更 容易 设计 和 维护 系统 。 

3. SFC 的 结构 

SFC 图 由 描述 一 系列 机 器 工序 的 各 个 工序 运行 的 “ 步 ” 组 成 ， 并 且 包 括 描述 从 一 个 工 
艺 到 其 他 工艺 的 “转换 条 件 ”。 

SFC 程序 的 运行 从 初始 步 开 始 ， 每 次 转换 条 件 成 立时 执行 下 一 步 并 且 在 遇 到 END 步 结 
束 一 系列 的 运行 。 

SFC 各 个 步 的 转换 条 件 都 是 用 梯形 图 描述 。 具 体 的 SFC 结构 如 图 3-4 所 示 。 

4. SFC 的 转移 分 类 及 图 形 符号 ( 见 图 3-5) 

串 行 转移 ( 见 图 3-5a) : 当 转 换 条 件 成 立时 执行 下 一 步 ; 

选择 转移 ( 见 图 3-5b) : 只 执行 其 在 并 联 排列 的 多 个 转换 条 件 中 第 一 个 成 立 的 步 ，; 

并 行 转移 ( 见 图 3-5e) : 同时 执行 并 联 排列 的 多 个 步 ; 

跳 转 ( 见 图 3-5d): 跳 转 至 同一 块 内 指定 的 步 。 
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BLOCK jk 
1 
1 ?| sree > M0 
2 ' 
2-0 s R. Px (YO00 
2 — SET so 
4 l 
5 —1 
6 
7 
8 ——2 | 转移 条 件 TRAN 
9 0 | | [SET Sl] 
3 >. 
上 3 可 以 有 多 个 控制 条 件 
12 
fs 
图 3-4 SFC 结构 及 梯形 图 
| 
| | 
下 
人 
本 于 下 
a) D) 
FP => | __ 
I I r a 
ad l | 
+ | °@ j 
a 
r l Ë l I Sy 
| I I l s: 
| k S z: ¿1 
c) d) 


图 3-5 SFC 转移 分 类 
品行 转移 b) 选择 转移 ce) 并 行 转移 d) 跳 转 
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Wt 


5. SFC 的 缺点 

SFC 适用 于 顺 控 程序 ， 不 适用 于 非 顺 控 程序 的 控制 ， 例 如 手工 操作 的 控制 和 中 断 操 作 的 
控制 等 。 

在 Q 系列 中 PLC 可 以 同时 使 用 多 种 编程 语言 编写 的 多 个 程序 ， 因 此 ， 当 不 适合 使 用 
SFC 的 时 候 可 以 使 用 梯形 图 程序 去 控制 ， 这 样 使 用 多 个 程序 的 控制 可 以 根据 不 同 的 控制 场合 
而 灵活 使 用 各 种 语言 。 


3.1.3 Q 系列 PLC 梯形 图 中 的 编程 元 件 


1. Q 系列 PLC 的 基本 性 能 
基本 型 QCPU 的 性 能 规格 见 表 3-1。 
2. 软 元 件 列表 ( 见 表 3-2) 
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型 Et 
项 目 = & Ë 
Q00JCPU Q00CPU Q01CPU 
控制 方式 存储 程序 重复 运算 
使 用 直接 存 取 
输 入 输 出 
输入 输出 控制 方式 刷新 方式 (DXL], DY []) 
可 以 运行 直接 输 
入 输出 
程序 语言 继电器 符号 语言 = spe-mape 
(程序 控制 专用 语言 ) 逻辑 符号 语言 aaa 
处 理 速度 LD X0 0. 20 0. 16 0. 10 
( 顺 控 指 令 )/ps MOV D0 D1 0.70 0.56 0. 35 
总 命令 扫描 时 间 保 持 恒定 数 249 条 (智能 功能 模块 专用 命令 除外 ) 
恒定 扫描 
2 ~2000 (可 以 以 lms 为 单位 设置 根据 参数 设置 
(扫描 时 间 保持 恒定 的 功能 ) /rns N; ee) 人 
程序 容量 了 .2 8K 步 (32KB ) 8K 步 (32KB) 8K z (56KB ) == 
程序 存储 器 
58 94 94 == 
(DRIVE0) 
存储 器 容量 标准 ROM 
0 64 64 = 
/KB (DRIVE3) 
标准 ROM 
58 94 94 Ee 
(DRIVE4) 
. 程序 存储 器 1 1 1 一 
存储 程序 数 一 
标准 ROM 1 1 1 一 
存储 文件 寄存 器 ”标准 RAM = 1 1 = 
输入 输出 软 元 件 点 数 2048 点 (X/Y0 ~7FF) 程序 中 的 可 使 用 点 数 
256 点 输入 输出 模块 的 
命 和 输出 点 净 偷 入 输出 模块 的 可 访问 点 净 
输入 输 数 CXZYO Ty 输入 输出 模块 的 可 访问 点 数 可 访问 点 数 
内 部 继电器 (M) 默认 值 8129 点 (MO -8191) 
锁 存 继电器 (L) 默认 值 2048 点 (10 -2047) 
通信 继电器 (B) 默认 值 2048 点 (BO ~7FF) 
默认 值 512 点 (T0 ~511) (低速 定时 器 /高 速 定时 器 共用 ); 低 
速 定 时 器 /高 速 定时 器 的 转换 采用 指令 设置 ， 低速 定时 器 /高 速 定 通过 参数 在 
定时 器 (T) 时 器 的 计算 单位 由 参数 设置 ，( 低速 定时 器 ; 1 ~ 1000ms，lms 单 | 16.4K 字 的 范围 
位 ， 默认 值 100ms) (高 速 定 时 器 : 0.1 ~ 100ms，0. lms 单位 ， 默 内 设置 使 用 点 数 
认 值 10ms) 
默认 值 0 点 (低速 定时 器 /高 速 定时 器 共用 ) ; 低速 定时 器 /高 速 
定时 器 的 转换 采用 指令 设置 ; 低速 定时 器 /高 速 定 时 器 的 计算 单位 
累加 定时 器 (ST) Y — “pai 
由 参数 设置 ，( 低速 定时 器 : 1 ~ 1000ms，lms 单位 ， 默 认 值 
100ms) (高 速 定 才 器 : 0. 1 ~ 100ms ，0. lms 单位 ， 默认 值 10ms) 
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( 续 ) 
型 号 
项 目 备 注 
Q00JCPU Q00CPU Q01CPU 
普通 计数 器 默认 值 512 点 (C0 ~511) 
m C FI AH] 
As: 中 断 计数 器 最 大 128 点 (上 默认 值 0 点 ， 由 参数 设置 ) 
数据 寄存 器 (D) 默认 值 11136 点 (D0 ~11135) 通过 参数 在 
请 售 P. mbi a 16.4K 字 的 范围 
通信 寄存 器 (W) 2 认 值 2048 局 (WO ~7FF) 内 设置 使 用 点 数 





信号 报警 器 (F) 


默认 值 1024 点 (FO ~ 1023) 








边沿 继电器 (V) 














默认 值 1024 点 (V0 ~1023) 








(R) 
文件 寄存 器 


无 32768 点 (RO ~32767) 








(ZR) 





无 32768 点 (ZRO ~32767) 








特殊 通信 继电器 (SB) 


1024 点 (SB 0 ~3FF) 











特殊 通信 寄存 器 (SW) 


1024 点 (SW 0 ~3FF) 








步 进 继电器 (S)@ 


2048 点 (SO ~2047) 











变 址 寄存 器 (Z) 


10 点 (20 ~9) 











指针 (P) 


300 点 (PO ~299) 





中 断 指针 (1 


128 点 (I0 ~127) 

可 以 通过 参数 设置 系统 中 断 的 28 ~ 131 的 周期 间隔 (2 ~ 
100ms，lms 单位 ) 

默认 值 128.: l100ms, [29. 40ms, 180: 20ms, I[31: 10ms 





特殊 继电器 (SM) 





1024 点 (SM 0 ~1023) 





特殊 寄存 器 (SD) 


1024 点 (SD 0 ~1023) 





功能 输入 (FX) 


16 点 (FX 0~F) 





功能 输出 (FY) 


16 点 (FYO~F) 





功能 寄存 器 (FD) 


5 点 (FD 0~4) 


软 元 件 点 数 
固定 








直接 通信 软 元 件 





























接 存 取 通 信 软 元 件 的 软 元 件 
MELSECNET/H 专用 
制定 形式 : J 口 口 YX 、JODOYY . JDOYW 
J 吕 口子 B 、JDODYSWDD、J 口 口 了 SB 






































































































































智能 功能 模块 软 元 件 




















接 存 取 智能 功能 模块 的 缓冲 存储 器 的 软 元 件 。 指 定形 式 : 









































锁 存 (停电 保持 ) 


LO ~2047 (默认 值 ) 
(可 以 对 B、F、V、T、ST、C、D、W 设置 锁 存 范围 ) 














可 以 从 X0 ~7FF 中 各 设置 1 个 运行 /暂停 触 点 





时 钟 功 能 








年 、 月 、 日 、 时 、 分 、 秒 、 星 期 (自动 判别 闲 年 
精度 -3.2 ~ +5.27s (TYP. +1.98s) Zd 0% 时 

精度 -2. 57 ~ +5.27s (TYP. +2.22s) /d 25% 时 
精度 -11. 68 ~ +3.65s (TYP. -2.64s) /d 55% 时 











x 
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( 续 ) 
型 号 
项 目 备 注 
Q00JCPU Q00CPU Q01CPU 
允许 瞬间 掉 电 时 间 J 根据 电源 模块 决定 
VPE a hl :电源 模块 决定 
° (AC 100V 以 上 ) 个 
DC 5V 内 部 消耗 电流 /A 0.22% 0.25 0.27 
质量 /kg 0.66? 0.13 
H 98 98 
外 形 尺寸 x 
于 245@ 27.4 
/mm 
D 97 89.3 





Q@ 程序 容量 的 1K 为 4B。 











@ 可 执行 的 最 大 顺 控 步 数 如 下 式 所 示 ， 即 (程序 容量 ) 一 【文件 头 的 大 小 〈 默 认 值 : 34 步 ) ] 。 






































































































































@ 步 进 继电器 是 SFC 功能 用 的 软 元 件 。 由 于 基本 型 QCPU 不 对 应 SFC 功能 ， 因 此 不 可 使 用 。 
@ 包括 CPU 模块 、 基 板 的 值 。 
@ 包括 CPU 模块 、 基 板 、 电 源 模块 的 值 。 
表 3-2 软 元 件 表 
、 加 默 认 值 
类 别 类 型 软 元 件 名 称 = 指定 的 设置 范围 参数 
点 数 使 用 范围 
ñ A 8192 点 X0 ~ XIFFF 
固定 不 变 
偷 出 8192 点 Y0 ~ X1FFF 
内 部 继电器 8192 点 MO ~ M8291 
锁 存 继电器 8192 点 10 ~18191 
位 软 元 件 报警 器 2048 点 FO ~ F2047 
边缘 继电器 2048 点 V0 ~ V2047 
内 部 单 步 继电器 2 8192 点 S0 ~ S511 per block 
用 户 连接 特殊 继电器 2048 点 SB0 ~ SB7FF 
`. Data 
软 元 件 连接 继电器 8192 点 BO ~ BIFFF 可 以 改变 为 
- 28. 8K 字 或 更 少 
定时 器 2048 点 TO ~ T2047 
保持 定时 器 0 点 (STO ~ ST2047) 
ú 计数 器 1024 点 C0 ~ C1023 
字 软 元 件 x 
数据 寄存 器 12288 点 D0 ~ D12287 
连接 寄存 器 8192 点 WO ~ W1FFF 
连接 特殊 寄存 右 2048 点 SWO ~ SW7FF 
功能 输入 5 点 FX0 ~ FX4 
位 软 元 件 功能 输出 5 点 FYO ~ FY4 
内 部 系统 - 
ya 特殊 继 电 蜗 2048 点 SM0 ~ SM2047 不 可 能 
软 元 件 
和 功能 寄存 器 5 点 FD0 ~ FD4 
字 软 元 件 
特殊 寄存 器 2048 点 SD0 ~ SD2047 
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( 续 ) 
、 . _ 默 认 值 
类 别 类 型 软 元 件 名 称 - — 指定 的 设置 范围 参数 
点 数 使 用 范围 
连接 输入 8192 点 Jn\ XO ~Jn\ X1FFF 
于 连接 输出 8192 点 Jn\Y0O~Jn\YIFFF 
位 软 元 件 
连接 直接 连接 继电器 8192 点 Jn\ BO ~ Jn\ BIFFF ee 
2 不 可 能 
软 元 件 连接 特殊 继电器 512 点 Jn\ SBO ~ Jn\ BIFFF 
连接 寄存 器 8192 点 Jn\ WO ~ Jn\ W1FFF 
字 软 元 件 
连接 特殊 寄存 器 512 点 Jn\ SBO ~ Jn\ BIFFF 
特殊 功能 
As 字 软 元 件 缓冲 寄存 器 16384 点 Un\ G0 ~ Un X G16388 不 可 能 
模块 软 元 件 
变 址 寄存 器 | 字 软 元 件 变 址 寄存 器 16 点 Z0 ~Z18 不 可 能 
文件 寄存 器 | 字 软 元 件 文件 寄存 器 0 点 一 0 ~1024K 点 (1K 单位) 
IE 一 1 15 点 NO ~ N14 不 可 能 
指针 4096 点 PO ~ P4095 a 
指针 不 可 能 
中 断 指针 48 点 10 ~ 147 
- SFC 块 320 点 BLO ~ BL319 
位 软 元 件 一 
SFC 转换 软 元 件 512 点 TD0 ~TD511 " 
其 他 不 可 能 
网 络 编号 256 点 J ~J255 
1⁄0 编号 UO ~ UFF 
十 进 制 常 数 K -2147483648 ~ K2147483647 
十 六 进 制 常数 HO ~ HFFFFFFFF 
常数 
实数 常数 E+1.17549 -38 ~E+3.40282 +38 
字符 串 常 数 “ABC”, “123” 




















注 : 实际 的 可 用 点 数 根据 特殊 模块 而 不 同 。 关 于 缓冲 存储 器 的 点 数 的 详细 资料 ， 请 参阅 特殊 功能 模块 手册 。 
Q 定时 器 、 保 持 定 时 器 和 计数 器 的 “ 触 点 ”和 “线圈 ”是 位 软 元 件 ,“ 当 前 值 ” 则 为 字 软 元 件 。 
Q 输入 、 输 出 、 单 步 继 电器 、 连 接 特 殊 继 电器 、 连 接 特 殊 寄 存 器 保持 为 各 自 的 默认 值 ， 这 些 值 不 能 更 改 。 


Q 系列 PLC 梯形 图 中 的 编程 元 件 的 名 字 由 字母 和 数字 组 成 ， 它 们 分 别 表 示 元 件 的 类 型 
和 元 件 号 ， 如 M10，D12。 

内 部 用 户 软 元 件 内 的 设置 单元 : 对 于 除了 输入 (X)、 输 出 (Y) 、 单 步 继 电器 (S) 软 
元 件 、 连 接 特殊 继电器 (SB) 和 连接 特殊 继电器 CSN 以 外 的 所 有 的 QnACPU 内 部 用 户 软 元 
fF, 使 用 的 点 数 可 通过 “ 软 元 件 设 置 ” 参 数 ， 详 情 见 GX Developer 软件 中 的 “PLC 参数 ”。 

(1) 输入 继电器 (X) 

Q 系列 PLC 的 输入 继电器 和 输出 继电器 的 元 件 号 用 五 位 数 来 表示 ， 该 五 位 数 中 ， 前 四 
位 表示 字 ,， 输入 模块 安装 的 位 置 ， 后 一 位 表示 位 ， 遵 循 十 六 进 制 规则 。 例 如 ，X0010F 和 
X00110 是 两 个 相 邻 的 位 。 

输入 继电器 是 PLC 接收 来 自 外 部 触 点 和 电子 开关 的 开关 量 信 号 的 窗口 。PLC 通过 光 硬 
合 器 ， 将 外 部 信号 的 状态 读 和 并 存储 在 输入 映像 寄存 器 内 。 输 入 端 可 以 外 接 常 开 触 点 或 常 闭 
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触 点 ， 也 可 接 多 个 触 点 组 成 的 串 并 联 电路 。 在 梯形 图 中 ， 可 多 次 使 用 输入 继 电 带 的 常 开 和 常 
闭 触 点 。 

图 3-6 是 一 个 PLC 控制 系统 的 示意 图 。 外 部 的 输入 触 点 电路 接 通 时 ， 对 应 的 输入 映像 
寄存 器 为 1 状态 ， 外 部 电路 断 开 时 为 0 状态 。 输 入 继电器 的 状态 唯一 地 取决 于 外 部 输入 信号 
的 状态 ， 不 可 能 受用 户 程 序 的 控制 ， 因 此 在 梯形 图 中 绝对 不 能 出 现 输入 继 电 融 的 线圈 。 
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二 cos 
be É 外 部 电源 



































图 3-6 PLC 控制 系统 示意 图 


(2) 输出 继电器 (Y) 

输出 继电器 是 PLC 向 外 部 负载 发 送信 号 的 窗口 。 输 出 继电器 用 来 将 PLC 的 输出 信号 传 
送 给 输出 模块 ， 再 由 后 者 驱动 外 部 负载 ( 螺 线 管 、 电 磁 开 关 、 信 和 号 灯 、 数 码 显 示 等 ) 。 如 图 
3-6 中 Y5 的 线圈 “得 电 ”, 继电器 输出 模块 中 对 应 的 硬件 继电器 的 触 点 闭合 ,使 外 部 负载 
工作 。 输 出 模块 中 的 每 一 个 硬件 继电器 仅 有 一 对 常 开 触 点 ， 而 在 梯形 图 中 ， 每 个 输出 继电器 
的 常 开 触 点 和 常 闭 触 点 都 可 以 多 次 使 用 。 

(3) 内 部 继电器 (M) 

输入 辅助 继电器 范畴 ， 不 能 在 PLC 内 部 被 锁 存 〈( 即 停电 保存 ) ， 在 梯形 图 中 和 触 点 的 使 用 
次 数 不 受 限制 。Q 系列 PLC 中 ， 模 式 不 同 ， 内 部 继电器 的 范围 也 不 同 ， 具 体 请 见 GX Devel- 
oper 软件 中 的 “PLC 参数 ”一 一 软 元 件 。 

对 于 不 同 模式 的 PLC， 其 元 件 代表 的 意义 也 不 同 。 例 如 Q 系列 (A 模式 ) 中 : 
M9036 (运行 监视 ): 当 PLC 执行 用 户 程序 时 ，M9036 为 ON; 停止 执行 时 ，M9038 
为 OFF。 
M9037 : >“ PLC 执行 用 户 程序 时 ，M9037 为 OFF. 
M9038 (上 电 脉 冲 ): M9038 仅 在 M9036 由 OFF 变 为 ON 状态 时 的 一 个 扫描 周期 内 
为 ON。 
M9030 ~ M9034 分 别 表 示 0. 1s, 0.2s, 1s, 2s 和 lmin 时 钟 脉冲 。 

(4) 特殊 继电器 (SM) 

实用 于 Q 系列 〈Q 模式 ) PLC， 例 如 : 

SM400: 当 PLC 执行 用 户 程序 时 为 ON， 停止 执行 时 为 OFF。 

SM402 (初始 化 脉冲 ) : 仅 在 SM400 H OFF 变 为 ON 状态 时 的 一 个 扫描 周期 内 为 ON。 

SM412: 1s 时 钟 脉冲 。 

(5) 定时 器 (T) 

PLC 中 的 定时 器 相当 于 继电器 系统 中 的 时 间 继 电器 。Q 系列 PLC 的 定时 需 分 为 普通 定 
时 器 和 保持 定时 器 (ST) ， 在 PLC 编程 软件 中 若 将 普通 型 定时 器 进行 锁 存 ， 则 普通 型 定时 器 
也 可 作为 保持 型 定时 器 用 。 对 于 Q 基本 型 PLC 来 说 ， 其 定时 器 共 512 点 (TO ~T511)，, 低 
速 、 高 速 定时 器 共用 ， 当 作为 低速 定时 右 用 时 ， 定 时 精度 是 100ms; 当 作 为 高 速 定时 器 用 
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时 ， 定 时 精度 是 10ms。 采 用 指令 OUT T 时 是 作为 低速 定时 器 ， 而 指令 OUTH T 时 是 作为 高 
速 定 时 器 。 

图 3-7 中 ， 当 Xl 接 通 时 ，T0 开始 计时 (对 100ms 时 钟 脉 冲 进行 计时 ) TI 也 开始 对 
10ms 时 钟 脉冲 进行 计时 ， 当 To 计时 到 200 即 20s FF, TO 线圈 得 电 ， 其 常 开 触 点 闭合 ，Y10 














线圈 得 电 ; 当 Tl 计时 到 100 即 1s Bp, TI 线圈 得 电 ， 其 常 开 触 点 闭合 ，Y11 线圈 得 电 。 
XI K200 
| | (TO) o LD X1 
H K100 1 OUT TO K200 
( T y 5 OUTH Tl K100 
9 LD TO 
(Y10) 10 OUT Y10 
Tl 11 LD Tl 
(Yi) 12 OUT Y11 

















图 3-7 定时 器 梯形 图 和 指令 表 

时 间 的 设 定 值 可 直接 用 十 进 制 数 K200 表示 ， 也 可 用 数据 寄存 器 D 来 设 定 。 

(6) 计数 器 (C) 

对 于 基本 型 QCPU ， 计 数 器 共 512 点 ， 即 C0 ~ C511， 全 部 是 普通 型 计数 器 ， 为 增 计数 
器 ， 注 意 要 使 计数 器 工作 ， 前 面 必 须 加 时 钟 脉冲 ， 否 则 计数 器 是 不 能 工作 的 ， 计 数 器 就 相当 
于 定时 器 ， 其 定时 精度 由 其 前 面 的 时 钟 脉 冲 来 决定 ， 计 数 的 数值 可 以 直接 为 数据 ， 也 可 用 数 
据 寄 存 器 D 来 设置 ， 如 图 3-8 所 示 。 当 在 PLC 编程 软件 进行 参数 锁 存 时 也 可 作为 保持 计数 








fis JH, 




















X0 K20 
《C0 0 LD X0 
1 OUT co K20 
12 K7 
SM4 , s LD SM412 
(Cl 
6 OUT Cl K7 
Cl 10 LD Cl 
(Y10 
11 OUT Y10 
SM413 DI 12 LD SM413 
(c2 
13 OUT C2 D1 
C2 17 LD C2 
V YI 18 OUT Y11 











图 3-8 计数 器 梯形 图 和 指令 表 

如 图 3-8 经 调试 可 知 ， 当 X0 接 通 时 ， 计 数 器 C0 是 无 法 进行 工作 的 ， 只 有 前 面 加 了 时 
钟 脉冲 ， 如 Cl 前 加 了 1s 脉冲 SM412， 当 Cl 计数 到 7 时 ， 即 7s 时 C1 线圈 得 电 ， 其 常 开 触 
点 闭合 ，Y10 线圈 得 电 ; SM413 是 2s 脉冲 特殊 继电器 ，D1 中 设 定 的 数 为 2， 计 数 器 C2 每 隔 
2s 计 一 次 数 ， 当 C2 计 到 D1 中 设 定 值 2 时 ， 这 时 相当 于 C2 计时 4s，4s 到 C2 线圈 得 电 ， 其 
常 开 触 点 闭合 ，Y11 线圈 得 电 。 

(7) 数据 寄存 器 (D) 

基本 型 QCPU， 共 11136 点 ， 即 DO ~ D11135 。 

数据 寄存 器 由 16 位 组 成 ， 其 读 和 写 操作 以 16 位 为 单位 执行 ， 如 图 3-9 所 示 。 
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图 3-9 数据 寄存 右 组 成 


若 数据 寄存 器 被 32 位 指令 所 运用 ， 则 数据 将 被 保存 在 寄存 器 Dn 和 Dn +1。 数 据 的 低 
16 位 保存 在 顺 控 程序 指定 的 数据 寄存 器 (Dn) 中 ， 而 数据 的 高 16 位 被 保存 在 指定 的 寄存 
器 编号 +1 (Dn+1) 中 。 

例如 图 3-10 中 ,， 若 在 DMOV 指令 中 指定 了 寄存 器 D12， 则 低 16 位 数据 被 保存 在 D12 
中 ， 而 高 16 位 被 保存 在 D13 中 。 


x | | [ DMOV K500000 D12 1 


D13 D12 
高 16 点 低 16 点 























图 3-10 DMOV 指令 的 应 用 


哪些 寄存 器 数据 需要 保存 ， 可 在 PLC 编程 软件 的 参数 设置 中 进行 设 定 ， 寄 存 器 一 旦 设 
定好 了 ， 断 电 就 能 保持 ， 但 对 于 增 量 型 编码 髓 不 适用 ,读者 可 现场 测试 (此 时 通过 参数 设 
定 是 不 能 锁 存 的 ， 只 能 通过 编写 PLC 程序 才能 保存 D 中 的 数据 ) 。 

(8) 变 址 寄存 器 (Z) 

共 10 个 ,， 即 Z0 ~ Z9。 变 址 寄存 器 是 顺 | SMa00 
控 程 序 中 所 使 用 的 软 元 件 的 间接 设置 ( 变 址 站 1 oo ] 
修饰 ) 中 使 用 的 软 元 件 。 学 会 如 何 使 用 变 址 
寄存 器 ， 能 起 到 简化 程序 的 作用 ， 如 图 3-11 
所 示 。 每 个 变 址 寄存 器 由 16 位 构成 ， 可 以 以 16 位 单位 读 出 、 写 入 。 

当 ZO =0 时 ， 执 行 完 MOV 指令 后 ,将 D1 中 的 数据 传送 到 D200 中 保存 ; 当 Z0 =1 时 ， 
将 D (1+1) 即 D2 中 的 数据 传送 到 D200 中 进行 保存 。 




















图 3-11 变 址 寄存 器 的 应 


= 








3.2 CPU 的 存储 区 


3.2.1 数 制 


基本 型 QCPU 采用 “0” 汤 和 “1” 通 的 状态 来 表达 数值 字母 等 数据 ， 这 种 用 “0” 和 
“1” 表达 的 数据 称 为 二 进 制 数 BIN 。 基 本 型 QCPU 也 可 以 采用 将 二 进 制 数 按 每 4 位 为 一 组 表 
达 的 十 六 进 制 数 HEX 和 二 - 十 进 制 数 BCD 码 。 

1. 从 外 部 向 基本 型 QCPU 的 数值 输入 

用 数字 开关 从 外 部 向 基本 型 QCPU 设置 数值 时 ， 可 以 用 BCD 码 (二 -十进制 数 ) 进行 
和 十 进 制 数 同样 的 设置 但 是 ， 由 于 基本 型 QCPU 采用 BIN 进行 运算 ， 因此， 如 果 将 采用 
BCD 码 设置 的 数值 照 原样 使 用 就 会 用 不 同 于 设置 值 的 数值 进行 运算 。 为 了 将 采用 BCD 码 设 
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置 的 数值 变换 为 基本 型 QCPU 所 使 用 的 BIN 数值 ， 需 要 用 到 “BIN 指令 ”。 

当然 ， 如 果 在 顺 控 程序 中 事先 编写 好 将 数值 数据 变换 为 BIN 的 程序 ， 那 么 ， 从 外 部 设 
置 数 值 数 据 时 就 可 以 不 考虑 是 否 是 BIN 数据 。 

2. 从 基本 型 QCPU 向 外 部 的 数值 输出 

需要 将 基本 型 QCPU 上 运算 的 数值 在 外 部 显示 时 ， 可 以 使 用 数字 显示 器 。 基 本 型 QCPU 
用 于 运算 的 BIN 数据 照 原样 输出 到 数字 显示 器 上 ， 也 不 能 正确 地 显示 。 为 了 将 采用 BIN 进 
行 运算 的 数据 变换 为 BCD 码 ， 需 要 用 到 “BCD 指令 ”。 

同样 ， 如 果 在 顺 控 程序 中 事先 编写 好 将 数值 数据 变换 为 BCD 的 程序 ， 那 么 ， 就 可 以 和 
十 进 制 数 同样 在 外 部 显示 了 。 


3. 2.2 基本 数据 类 型 


在 PLC 内 部 结构 和 用 户 应 用 程序 中 使 用 着 大 量 的 数据 。 这 些 数 据 从 结构 或 数 制 上 具有 
以 下 几 种 形式 。 

1. 二 进 制 数 BIN (Binary Code) 

BIN 是 采用 0 (Br) 和 1 GB) 表达 的 数值 。 十 进 制 数 从 0 开始 加 数 到 9 后 ， 接 下 去 就 
产生 进位 ， 成 为 10。BIN 在 0、1 之 后 就 产生 进位 ， 成 为 10 (十进制 数 的 2) 。 

BIN 的 数值 表达 

1) 各 寄存 需 (数据 寄存 器 、 通 信 寄 存 顺 等 ) 由 16 位 构成 。 各 寄存 器 的 各 个 位 分 配 为 
2" 的 数值 。 但 是 最 高 位 因 用 作 正 负 判 别 不 能 使 用 无 符号 的 BIN。 

BIN 中 最 高 位 为 “0” 时 ， 数 值 为 正 ; 最 高 为 为 “1” 时 ， 数 值 为 负 。 各 寄存 器 的 数值 
表达 如 图 3-12 所 示 。 























































































































f 最 高 位 (用 于 正 负 判别 ) 
各 位 的 名 称 一 -bl bl4 bl3 bl2 bll bl0 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 bl b0 



























































25 24 23 32 21 520 29 28 27 25 5 24 23 22 5 20 
| ú jl dÚ ü šE E 3 3 3 E TH 8 T 8 Ti 
十 进 制 数 的 值 -32768 16384 8192 4096 2048 1024 512 256 128 64 32 16 8 4 2 1 


最 高 位 为 1 时 成 为 负 值 























图 3-12 各 寄存 右 的 数值 表达 


2) 可 以 使 用 的 数值 数据 

采用 图 3- 12 所 示 的 数值 表达 方法 可 以 表达 -32768 ~32767 范围 内 的 数值 。 因 此 各 寄存 
器 中 可 以 存储 从 -32768 ~32767 的 数值 。 

2. 十 六 进 制 数 HEX (HEX Decimal) 

HEX 是 将 4 位 BIN 数据 作为 1 位 表达 的 方法 。 由 于 BIN 采用 0 ~15 表达 1 位， 因此 9 之 
后 的 10 采用 字母 A 表达 ，11 采用 字母 B 表 达 , F (15) 之 后 产生 进位 。 

HEX 的 数值 表达 : 各 寄存 器 (数据 寄存 器 、 通 信和 寄存 器 ) 等 由 16 位 构成 。 因 此 各 寄存 
器 中 可 以 存储 的 数值 用 HEX 表达 时 的 范围 为 0 ~ FFFFH。 

3. 二 -十进制 数 BCD (Binary Coded Decimal) 

BCD 采用 二 进 制 数 的 表达 ， 但 附加 有 类 同 于 十 进 制 数 的 进位 。BCD 和 HEX 一 样 采用 4 
位 表达 ， 但 不 使 用 HEX 的 A~F。 
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BCD 的 数值 表达 : 各 寄存 器 (数据 寄存 器 、 通 信和 寄存 器 ) 等 由 16 位 构成 。 因 此 各 寄存 
器 中 可 以 存储 的 数值 用 BCD 表达 的 范围 为 0~9999。 

4. 实数 ( 浮 点 数据 ) 

在 顺序 控制 程序 中 ， 实 数 通 过 下 () 指定 。 分 单 精 度 浮 点 数据 和 双 精 度 浮 点 数据 两 种 。 
下 面 分 别 进行 讲述 。 

(1) 单 精度 浮 点 数据 使 用 两 个 字 软 元 件 ， 用 式 (3-1) 表示 。 

[符号 ]1.[ 变量 部 分 ] < 2 指数 部 分 ] (3-1) 
(2) 位 配置 和 浮 点 小 数 数据 的 内 部 代表 意义 如 图 3-13 所 示 。 


9 ) 










































































b31 _b30 2 b23 >b22 A bl16 bl5 2 b0 

所 2 X. 4 Ñ. Ñ. 
b31 b23 ~ b30 b0 一 b22 
符号 指数 部 分 变 虽 部 分 





图 3-13 单 精度 浮 点 数位 的 构成 及 含义 
注意 : 1. 位 pb31 表示 符号 ， 数 值 为 “0”， 表 示 正 ; 数值 为 “1”， 表 示 负 。 














2. 指数 部 分 2" 中 的 n 是 根据 b23 ~b30 的 BIN 值 的 不 同 来 取 值 的 ，n 的 值 见 表 3-3。 
表 3-3 nn 的 取 值 
b23 ~ b30 FF FE, | FD, 81 8 | 7F, | 7E, 1 02 | Ol 00 
n 不 使 127 | 126 2 j: 0 一 y) -125 | -126 | 不 使 用 






























































(3) 双 精 度 浮 点 数据 使 用 4 个 字 软 元 件 ， 位 的 构成 及 含义 如 图 3-14 所 示 。 


) ) 


b63 b62 e bs2 b5l S bl6 b1l5 S b0 


b63 b52—b62 bO~ bs1 
符号 指数 部 分 尾数 部 分 


图 3-14” 双 精度 浮 点 数位 的 构成 及 含义 
注意 : 1. 位 b63 表示 符号 : 数值 为 “0”， 表 示 正 ; 数值 为 “1”， 表 示 负 。 
2. 指数 部 分 2" 中 的 是 根据 b52 ~ b62 的 BIN 值 的 不 同 来 取 值 的 , 的 值 如 表 3-4 所 示 。 
表 3-4 nn 的 取 值 


3FDH |3FCnh 02n | Ol 00H 
















































































3FEH 
































2 1 


n 不 使 1023 | 1022 





0 = | = 





-1021 | -1022 | 不 使 

















b52~b62 | 7FFH |7FEH |7FDh | 400H | 3FFH 












































3.2.3 系统 存储 器 


一 般 PLC 的 系统 存储 器 包括 三 个 区 域 ， 分 别 如 下 : 

1. 系统 程序 存储 区 

在 系统 程序 存储 区 中 存放 着 类 似 于 计算 机 操作 系统 的 系统 程序 。 由 PLC 制造 商 设计 ， 
包括 监控 程序 、 管 理 程序 、 命 令 解释 程序 、 系 统 诊断 程序 及 功能 程序 等 ， 被 制造 商 固化 在 
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EPROM 中 ， 用 户 不 能 直接 存 取 。 

2. 系统 RAM 存储 区 

系统 RAM 存储 区 包括 LO 映像 区 以 及 各 种 软 设备 。PLC 中 的 RAM 或 EEPROM 等 存储 
器 除 存 放 编 译 后 的 用 户 程序 外 ， 还 可 作为 内 部 存储 器 存放 各 种 数据 和 逻辑 、 状 态 变 量 等 。 一 
般 情 况 下 ，PLC 内 部 存储 器 可 分 为 : VO 映像 区 、 内 部 辅助 存储 区 、 特 殊 存 储 器 区 和 数据 
区 。 每 个 区 分 配 一 定数 量 的 存储 器 单元 ， 并 按 不 同 的 区 进行 编号 。 每 个 存储 器 单元 一 般 是 
16 位 ， 也 可 按 位 进行 编号 。 在 VO 映像 区 中 一 个 开关 量 1⁄0 占 一 个 位 (bit) ， 一 个 模拟 量 
1⁄0 占 一 个 字 (16bit) 。 因 此 ， 整 个 IO 映像 区 可 分 为 开关 量 IO 映像 区 和 模拟 量 IO 映像 
区 两 个 部 分 。 

3. 用 户 程 序 存储 区 

用 户 程 序 存储 区 存放 用 户 编制 的 用 户 程 序 ， 实 现 不 同 功 能 的 用 户 程 序 ， 其 存储 容量 也 各 
不 相同 。 


3.2.4 CPU 中 的 寄存 器 


1. 用 户 存储 器 

用 户 存 储 器 就 是 基本 型 QCPU 的 存储 器 中 可 以 由 用 户 通 过 GX Developer/ 顺 控 程 序 进行 
读 写 的 存储 器 。 用 户 存 储 器 有 以 下 几 种 : 程序 存储 器 、 标 准 ROM。 此 外 Q00/Q01 CPU 上 还 
有 内 置 标准 RAM, 

(1) 程序 存储 器 

这 是 基本 型 QCPU 用 于 存储 进行 实际 运算 的 程序 存储 器 。 存 储 在 标准 ROM 中 的 程序 引 
导 ( 读 出 ) 到 程序 存储 器 中 后 进行 运算 (引导 运行 )。 此 外 ， 程 序 存 储 器 中 的 参数 程序 也 可 
以 统一 复制 到 标准 ROM 中 。 

(2) 标准 ROM 

这 是 基本 型 QCPU 上 进行 ROM 运行 时 存储 参数 、 程 序 等 数据 的 存储 器 。 

(3) 标准 RAM 

这 是 存储 文件 寄存 器 的 数据 存储 器 。 标 准 RAM 的 文件 寄存 器 可 以 实现 和 数据 寄存 器 同 
样 的 高 速 存 取 。 

2. 基本 型 QCPU 中 可 存储 的 数据 

基本 型 QCPU 的 程序 存储 器 ， 标 准 RAM、 标 准 ROM 中 可 以 存储 的 数据 见 表 3-5。 

表 3-5 标准 RAM、ROM 中 可 以 存储 的 数据 

















guae Q00JCPU 内 置 Q00/Q01CPU 内 置 
程序 寄存 器 标准 ROM 程序 寄存 器 标准 RAM 标准 ROM 
存储 容量 /KB 58 58 94 64 94 
存储 文件 数 (个 ) 4 49 4 了 1° 49 

















Qz 可 存储 程序 、 参 数 、 智 能 功能 模块 参数 和 软 元 件 注释 各 1 个 。 
@) 可 存储 文件 寄存 器 文件 1 个 。 
@ 可 存储 程序 、 参 数 、 智 能 功能 模块 参数 和 软 元 件 注释 各 1 个 。 
标准 ROM 中 存储 的 参数 、 程 序 在 系统 电源 打开 时 /CPU 模块 复位 时 被 传送 到 程序 寄存 器 中 ， 并 在 程序 寄存 器 内 执 
行 (引导 运行 设置 时 )。 
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3.3 位 逻辑 指令 


3.3.1 触 点 指令 


1. 输入 指令 

(1) 运行 开始 指令 (LD 、LDD) 

1) LD 是 a 触 点 运算 开始 指令 ，LDI 是 b 触 点 运算 开始 指令 。 其 功能 是 从 指定 的 软 元 件 
中 读 取 ONZOFF 信息 ， 并 将 其 作为 运算 结果 。 如 图 3-15 所 示 。 该 指令 程序 步 数 为 1 步 。 















































左 侧 坪 线 Am 
X0 0 LD X000 
LD HAY 1 OUT Y000 
2 LDI X002 
LDIQ —J/| (MO D | 3 OUT MO 
图 3-15 LD/LDI 指令 的 应 用 
2) 该 指令 还 可 在 分 支 起 点 处 使 用 ， 如 图 3- 16 所 示 。 
分 支 1 分 支 处 LD] 
0 LDI X002 
1 OR X003 
2 LDI MI 
3 ORI X004 
4 ANB 
a" OUT M0 





图 3-16 分 支 处 LDZLDI 指令 的 应 用 


图 3-16 中 若 此 处 的 M1 接 常 开 ， 则 用 LD 指令 。 

注意 : LDZLDI 程序 步 数 各 为 1 步 。 

(2) 串 行 连接 指令 (AND、ANI) 

AND 是 触 点 a 串 行 连接 指令 ，ANI 是 触 点 b 串 行 连接 指令 ， 其 功能 是 读 取 指定 位 软 元 件 
的 ON/OFF 数据 ， 将 该 数据 与 目前 为 止 的 结果 执行 AND 运算 ， 并 将 该 值 作 为 运算 结果 。 应 
用 如 图 3-17 所 示 。 

















0 LD X001 
X001 X003 X004 1 AND X003 
u 《Y010 2 ANI X004 
3 OUT Y010 
图 3-17 AND/ANI 指令 的 应 用 





AND/ANI 的 程序 步 数 各 为 1 步 。 

(3) 并 行 连接 指令 (OR. ORI) 

OR 是 触 点 a 单 并 行 连接 指令 ，ORI 是 触 点 b 单 并 行 连接 指令 ， 它 们 从 指定 的 软 元 件 读 
取 ON/OFF 信息 ， 并 对 该 点 的 运行 结果 执行 OR 运行 ， 使 用 结果 数值 作为 运行 结果 。 应 用 如 
图 3-18 所 示 ， 程 序 步 数 为 1 步 。 
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X000 X001 sh. 
|Z] (MO )-1 1 OR M0 
ND 2 ANI X001 
3 OUT M0 
M0 ua Y Ci ye 4 LD MO 
5 AND X003 
M2 6 OR M2 
"1 7 ANI X004 
/ 8 ORI M4 
9 OUT 2 





图 3-18 ”OR/ORI 指令 的 应 用 


2. 脉冲 指令 

(1) 脉冲 运行 开始 指令 (LDP、LDF) 

程序 步 数 为 2 步 。 

LDP 是 上 升 沿 脉冲 操作 开始 指令 ， 并 且 只 有 在 指令 位 软 元 件 的 上 升 沿 ( 当 它 从 ON 转换 
成 OFF) 才 为 ON。 指 令 使 用 如 图 3-19 所 示 。 





X000 
( M0 3 0 LDP X000 
2 OUT M0 
Pn 3 LDF X003 
i ( M2 > 5 OUT M2 

















图 3-19 LDPZLDF 指令 的 应 用 


(2) 脉冲 串 行 连接 指令 (ANDP、ANDF) 

程序 步 数 为 2 步 。 

ANDP 是 一 个 上 升 沿 脉冲 串 行 连接 指令 ，ANDF 是 一 个 下 降 沿 脉冲 串 行 连接 指令 。 它 们 
对 到 该 点 的 运行 结果 执行 AND 操作 ， 并 且 将 结果 值 作为 运算 结果 。 指 令 使 用 如 网 3-20 
所 示 。 









































0 LD X000 
X000 1 , 
( MO > 1 ANDP MI 
3 OUT M0 
4 LDI X003 
X003 X002 
/ | ( Y011 > 5 ANDF X002 
7 OUT Y011 


图 3-20 ANDPZANDF 指令 的 应 用 


供 ANDP 和 ANDF 使 用 的 ON/OFF 数据 ， 见 表 3-6. 

(3) 脉冲 并 行 连接 (ORP. ORF) 

ORP 是 上 升 沿 脉冲 并 行 连接 指令 ，ORF 是 下 降 沿 脉冲 并 行 连接 指令 ， 其 功能 对 至 目前 
为 止 的 运算 结果 进行 OR 运算 后 作为 运算 结果 。 其 应 用 如 图 3-21 所 示 。 
供 ORP 和 ORF 使 用 的 ON/OFF 数据 ， 见 表 3-7。 
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表 3-6 ANDP 和 ANDF 使 用 的 ON /OFF 数据 
























































通过 ANDP 或 ANDF 指定 的 软 元 件 
= — - ANDP 的 状态 ANDF 的 状态 
位 软 元 件 字 软 元 件 的 位 指定 
OFF—ON 0 一 1 ON 
OFF 0 OFF 
ON 1 OFF 
ON—O0FF 1 一 0 ON 
IL iad >| 0 LDP X000 
2 ORP X002 
X002 
l 4 OUT MO 
X003 5 LDI X003 
/ ( Y011 > 6 ORF MI 
M 8 OUT Y011 
I 
图 3-21 ORP/ORF 指令 的 应 用 


表 3-7 ORP 和 ORF 使 用 的 ON /OFF 数据 























通过 ANDP 或 ANDF 指定 的 软 元 件 
一 一 一 ' ORP 的 状态 ORF 的 状态 
位 软 元 件 字 软 元 件 的 位 指定 
OFF—ON 0 一 1 ON 
OFF 0 OFF 
ON 1 OFF 
ON—>OFF 1 一 0 ON 





3.3.2 输出 类 指令 


1. OUT 指令 








PLC 中 的 输出 指令 为 OUT ， 指 令 OUT 是 对 输出 继电器 (Y)、 辅 助 继电器 (M) 、 状 态 
(S) 、 定 时 天 (T). HN 〈C) 、 报 警 咒 (F) 的 线圈 驱动 指令 。 对 输入 继电器 (X) 不 能 使 
用 ， 并 列 的 OUT 命令 可 多 次 连续 使 用 。 但 同一 个 输出 线圈 不 可 以 在 同一 个 程序 中 重复 使 用 。 
图 3-22 所 示 梯 形 因为 上 述 三 条 指令 的 使 用 。 当 用 于 定时 器 了 或 计数 器 C 时 必须 设置 常数 K。 





























图 3-22 OUT 指令 的 应 上 











= 





X000 
| | (Yo 5 O ID s. 
1 OUT Y001 
(M2 )-] 2 our M2 
3 OUT S0 
————. >q 5 LD Y001 
Y001 X002 K200 6 AND X002 
| | (TO 7 OUT TO K200 
10 LDP X000 
IL (cl 人 > P our Cl K20 
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2. SET 与 RST 指令 
置 位 指令 SET 与 复位 指令 RST 对 同一 元 件 可 以 多 次 使 用 ， 顺 序 可 任意 ， 其 状态 决定 于 
程序 最 后 执行 结果 。 梯 形 图 与 指令 表 如 图 3-23 所 示 。 






































X0 
[ SET YO 
0 LD X0 
xo 门 
本 1 SET YO 
[ RST YO 2 LD Xl XxX Tl 
š 3 RST YO 
4 LD X2 YF + _ 
X2 s" 5 M0 
SET M0 5 SET 
L 6 LD X3 
7 RST M0 
和 [ RST MO D x: 小 形 
Ë 9 SET S0 
X4 s 
[ SET So 


























图 3-23 SETZRST 指令 的 应 用 (一 ) 

RST 指令 还 可 用 于 T、C、D、V、Z 等 器 件 的 清 零 ， 如 图 3-24 所 示 。 当 X0 接 通 时 ，T0 
复位 ， 当 前 值 成 为 0， 其 常 开 触 点 复位 。X1 接 通 期 间 ，To 对 100ms 时 钟 脉冲 计数 ， 计 到 20 
时 ， 即 计时 时 间 为 2s 时 ，Y0 输出 线圈 得 电 。16 位 计数 需 C0 根据 秒 脉冲 SM412 的 开 、 关 状 
态 进 行 计数 ， 当 CO 计数 到 DO 中 所 存 的 设 定 值 时 ，C0 线圈 得 电 ， 则 其 常 开 触 点 闭合 ，Y1 
线圈 得 电 ， 当 X3 接 通 时 ，C0 输出 接点 复位 ， 计 数 CO 当前 值 为 零 。 












































X0 
[RST T0 H 0. LD 20 
s. 0 1 RSsT TO 
( TO > 5 LD Xl 
s. 6 OUT TO K20 
[RST Co H 10 LD X3 
SM412 D0 11 RST C0 
— F  —— c > 15 LD SM412 
TO 16 OUT C0 D0 
a 
Ç YO > 20 LD TO 
C0 , 21 OUT Y0 
\ YI > 22 LD C0 
23 OUT Y1 











图 3-24 SETZRST 指令 的 应 用 (二 ) 


3. 上 升 沿 和 下 降 沿 输出 指令 (PLS. PLF) 

PLS (PLF) : 当 从 关闭 (开启) 转 为 开启 (关闭 ) PP, PLS (PLF) 指令 将 指定 的 软 元 
件 开 启 ， 在 除 从 关闭 到 开启 以 外 的 其 他 情况 下 (如 从 ON #J ON, 从 ON (OFF) 到 OFF 
(ON) 或 从 OFF 到 OFF) ， 将 指定 的 软 元 件 关闭 ， 如 图 3-25 所 示 。 如 在 执行 了 PLS 指令 之 
后 ，PLC 从 RUN 变换 到 STOP， 然 后 再 变换 为 RUN， 则 PLS 指令 也 不 会 再 执行 ， 如 图 3-26 
所 示 。 

4. 位 软 元 件 输出 取 反 指令 (FF) 

适用 的 软 元 件 是 M、L、Y、D。 










































































































































L: 语言 与 指令 系统 - 65 ` 
ON 
| Xs X5 OFF EE  amash 
| | | PLS M0 - ON 
MO OFF 4 | | L ` 
L umaq  —| S AHEMBI 
ON 
t: X5 OFF 
F——— PLF M0 
M0 OFF ) | 
]#1 措 周 基 ”1 扩 措 周期 
图 3-25 ”PLS/PLF 指令 的 应 用 
| Xx0 
| | PLS MO 
将 CPU 模块 的 RUNVASTOP 键 将 CPU 模 块 也 Ë 
JECPURBIH:RURUN/STOP 和 CPU 模块 的 RUN/STOP 键 
5 [5 A ASTOP S CURUN 关 从 STOP 管 十 RUN 
LD X0 将 CPU 模 大 的 RUN/STOP 键 
ji LD X0 开关 从 RUN 管 十 STOP LD X0 
END0 MO END PLS MO END 1 | Pas M0 
CPU 的 运算 | _ 的 运算 |_ z: 
ON 停止 时 间 [ 
X0 OFF ON 
MO OFF — —.- 
PLS_M0 的 一 个 扫描 | 








图 3-26 ”PLS/PLF 指令 的 应 用 





指令 的 使 用 如 图 3-27 所 示 。 当 X9 由 断 转换 为 通 时 ，Y10 才 会 取 反 。 


| >° 
| | 





图 3-27 FF 指令 的 应 用 
3.3.3 其 他 指令 
1. 运行 结果 推进 、 读 取 、 弹 出 指令 (MPS、MRD MPP) 
sassa 令 类 似 于 栈 指 令 ， 其 表达 方式 如 图 3-28 所 示 。 


MPS、MRD MPP 三 条 指令 


当 有 多 重 输出 时 ， 点 状态 储存 起 来 〈 进 栈 ) ， 
用 时 ，MPS 与 MPP 指令 必须 成 对 使 用 ， 而 且 连 续 








用 于 多 重 输出 电路 ， 此 进 栈 指令 
需要 时 再 取出 〈 读 栈 ) 
使 用 应 少 于 11 次 。 因 为 FX2N 系列 PLC 中 


Y10 


类 似 于 单片机 中 的 栈 指令 。 
。 栈 指令 在 使 





有 11 个 栈 存 储 絮 ， JER& MPS 指令 时 ， 


Z= 
运算 结果 











当时 的 运 





: 压 入 栈 的 第 一 层 ， 栈 中 原 有 数 
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在 梯形 图 显示 中 ，MPS、MRD 和 MPP 不 会 显示 
1 = 指 今 ° i 
指令 本 
本 指令 到 




















图 3-28 栈 指令 的 表达 方式 
据 依次 下 移 、 在 使 用 出 栈 MPP 指令 时 ， 各 层 数据 依次 上 移 。MRD 是 最 上 层 栈 所 存 数据 读 出 
专用 指令 ， 读 出 时 栈 内 容 不 变 。 栈 内 容 也 不 发 生 移动 。 图 3-29 为 这 组 指令 的 使 用 说 明 。 在 
多 于 两 层 输出 时 ， 应 使 用 MRD 指令 。 最 终 输 出 回路 以 MPP 指令 替代 MRD 指令 ， 从 而 在 读 
出 上 述 存储 的 同时 将 它 复位 。MPS 指令 也 可 重复 使 用 ，MPS 指令 与 MPP 指令 的 数量 差额 少 
于 11， 但 最 终 两 者 的 指令 数 要 一 样 。 



























































X0 xl AAS x 30 
| | | | | | N 
1 J l 1 和 | N 
MPP. 11 
N 0 LD X0 13 OUT Y3 
x 1 AND x2 14 LD X6 
xa MPS 、， Y2 2 PS 15 MPS 
l 全 | N 3 AND X2 16 AND X7 
N 4 OUT Y0 17 OUT Y4 
MPP ss Y3 5 PP 18 MRD 
PS 1 N 6 OUT Y1 19 AND X10 
AN SD ed 7 LD X 20 OUT 上 5 
I | “< 8 PS 21 MRD 
| 和 N Z 9 AND X4 22 AND X11 
二 s 10 OUT Y2 23 OUT Y6 
RD (1 11 MPP 21 MRD 
12 AND x5 22 AND X12 
L s 23 OUT Y7 
MRD 分 
X12 
MPP @ 
图 3-29 多 重 输出 指令 的 应 用 





2. 主 控 与 主 控 复位 指令 

MC (Master Control) : 主 控 指令 ， 用 于 公共 串联 触 点 的 连接 。 在 编程 时 ， 经 常会 遇 到 多 
个 线圈 同时 受 一 个 或 一 组 触 点 控制 。 如 果 在 每 个 线圈 的 控制 电路 中 都 串 接 同样 的 触 点 ， 则 将 
用 很 多 存储 单元 ， 程 序 就 长 ， 此 时 可 以 使 用 MC 指令 解决 这 一 问题 。 

MCR (Master Control Reset) : 主 控 复 位 指令 ， 即 MC 指令 的 复位 指令 。 在 编程 使 用 时 ， 
MC 与 MCR 指令 必须 成 对 使 用 。 在 梯形 图 中 ， 主 控 指令 MC 触 点 与 母线 相连 的 常 开 触 点 ， 梯 
形 图 中 其 他 和 触 点 垂直 。 是 控制 一 组 电路 的 总 开关 。 

与 主 控 触 点 相连 的 触 点 必须 用 LD 或 LDI 指令 ， 换 名 话说， 使 用 MC 指令 后 ， 母 线 移 到 
主 控 触 点 的 后 面 去 了 。 相 当 于 重新 建立 一 条 “新 母线 ”; 指令 MCR 可 以 使 “新 母线 ” 回 到 
原来 的 母线 位 置 。 

使 用 说 明 。 若 M100 = ON， 则 执行 NO 号 MC 指令 ， 公 共 母 线 移 至 MC 触 点 之 后 ， 执 行 
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串联 触 点 以 后 程序 ， 直 至 MCR NO 指令 ，MC 复位 ,公共 母线 恢复 至 MC 触 点 之 前 。 若 
M100 = OFF， 则 不 执行 MC 与 MCR 之 间 程 序 。 指 令 应 用 如 图 3-30 所 示 。 


































































































X0 | 
smi MC |NO | MI00 0 LD X0 
- MC NO0 
— SP M100 
二 ”MI100 4 LD Xl 
Y 5 OUT Y0 
x 6 LD X2 
7 OUT Yl 
8 MCR NO 
MCR NO0 
梯形 图 指令 表 
图 3-30 MC/MCR 指令 的 应 用 


3. NOP 指令 

NOP (Non processing) : 空 操作 指令 。 

空 操作 指令 使 该 步 序 作 空 操作 。 在 程序 中 使 用 NOP 指令 ， 变 更 程序 或 增加 指令 时 步 序 
号 变更 较 小 。PLC 的 编程 器 一 般 都 有 指令 的 插入 和 删除 功能 ， 在 实际 的 编程 应 用 中 很 少 使 用 
NOP 指令 。 在 使 用 手持 编程 器 时 ， 执 行 完 清 楚 用 户 存储 器 的 操作 后 ， 用 户 存 储 央 的 内 容 全 
部 变 为 空 操作 指令 。 


4. 块 电 路 串 并 联 指令 (ANB ORB) 






















































































该 指令 后 面 不 能 带 软 元 件 ， 其 表达 方式 如 图 3-31 所 示 。 
ANB 
ANB w [ - - ] - | 
， s. ' | 
| I | 
; | || | 
ELA 大 B 
EA 
ORB * | | 
I 区 ea — E ORB 
i -— KB. 使 用 OR 或 ORI 的 1 个 触 点 并 联 连 接 
FE HE 











图 3-31 ANB/ORB 指令 的 表达 方式 
(1) ANB 指令 说 明 
1) 在 块 A 和 块 B 上 执行 AND 操作 ， 并 且 将 结果 值 作为 运算 结果 。 
2) ANB 的 符号 不 是 触 点 符号 ， 而 是 连接 符号 。 
3) 当 在 指令 表 模 式 下 编程 时 最 多 可 连续 写 人 15 条 ANB 指令 (16 块 ) 。 
(2) ORB 指令 说 明 
1) 在 块 A 和 块 B 上 执行 OR 操作 ， 并 且 将 结果 值 作为 运算 结果 。 








梯形 图 块 ， 使 用 OR 或 ORI， 在 这 种 情况 下 没 必要 使 用 ORB， 如 图 3-32 所 示 。 
3) ORB 符号 不 是 触 点 符号 ， 而 是 连接 符号 。 
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X0 XI 

š € 0 LD XO 

1 AND XI 

X2 X3 2 LD  X2 

— l 3 AND X3 
= 4 ORB 

X4 | =5 OR X4 

上 一 6 OUT Yl0 




















F3-32 ”ORB 指令 的 应 用 


4) 当 在 指令 表 中 编程 时 ， 可 连续 使 用 15 个 ORB 指令 〈16 Ph). 
ANBZORB 指令 使 用 如 图 3-33 所 示 。 



































.. 0 LD X0 

x 全 1 OR X2 

\ 2 LD Xl 

| — 

5 LD X4 

< <s 6 AND X5 
7 ORB 

8 OUT MO 








图 3-33 ”ANB/ORB 指令 的 应 用 


5. 结束 指令 

(1) 主 程序 结束 指令 一 一 FEND 

该 指令 功能 》 

1) 当 CJ 指令 或 其 他 指令 被 用 来 在 顺 控 程序 操作 中 创建 一 个 分 支 时 ， 使 用 FEND 指令 。 
并 且 当 主 程序 从 副 程 序 或 暂停 (响应 ) 程序 中 分 离 出 来 时 ， 也 使 用 该 指令 ， 如 图 3-34a 
所 示 。 

2) 该 指令 的 执行 将 会 使 得 CPU 模块 结束 正在 执行 的 程序 ， 如 图 3-34a 所 示 。 





















































































































































































































































3) 在 外 围 设备 中 甚至 在 FEND 指令 之 后 的 顺 控 程序 都 能 够 在 梯形 图 中 显示 出 来 (外围 
设备 持续 显示 梯形 图 直到 遇 到 END 指令 ) ， 如 图 3-34b 所 示 。 
0 — CALL Px 
主 程序 _ 
_ CJ 指令 引起 的 踊跃 主 程序 
A 上 CI p= 
当 C] 指令 没有 ws 当 CI 指令 被 执行 FEND 
执行 时 的 操作 主 程序 时 进行 的 操作 Pas _ 
副 程序 
FEND 
P= ls m 区 
二 程序 中 断 ( 响应 ) 程序 
END 
FEND 
END 
a) b) 


图 3-34 FEND 指令 说 明 
a) 当 使 用 CJ 指令 时 b) 当 为 副 程序 或 中 断 〈 响 应 ) 程序 时 
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下 面 举例 来 说 明 该 指令 的 应 用 ,梯形 图 如 图 3-35 所 示 。 


XU 















































i 《Y20 办 
2 IL [c P23 J AXB 为 ON 时 ， 跳 转译 昧 签 P23 并 
执行 P23 的 下 一 步 
X13 
° (y > 
I 当 XB 为 OFF 时 执行 
Ü 《Y31 > 
; [FEND Q 当 XB 为 OFF 时 ,显示 顺 控 程序 的 结束 
P23 Xl 
s; (Y22 
l. [END |] 




















É3-35 FEND 指令 的 应 用 


(2) 顺 控 程 序 结 束 指令 一 一 END 

该 指令 功能 包括 以 下 几 个 方面 : 

1) 表示 程序 的 结束 ， 包 括 主 程序 ， 副 程序 和 暂停 (响应 ) 程序。 该 指令 的 执行 将 会 引 
起 CPU 模块 结束 正在 执行 的 程序 。 

2) 在 主 顺 挖 程序 的 执行 过 程 中 不 能 使 用 该 指令 。 若 在 程序 执行 过 程 中 需要 进行 END 处 
理 ， 请 使 用 FEND 指令 。 

3) 当 在 外 围 设备 的 梯形 图 模式 中 编程 时 ， 不 需要 输入 END 指令 。 

4) 在 主 程序 、 副 程序 和 暂停 (响应 ) 程序 中 ,使 用 END 和 FEND 指令 被 暂停 ， 如 图 
3-36 所 示 。 














D> ( 8: FEND 指令 ) 

















HB ( 响应 ) 程序 


sp | (2 EsD362) | 


图 3-36 ”END/FEND 指令 说 明 














3.4 ”数据 处 理 指令 


3.4.1 求 和 指令 与 传送 指令 


1. 求 和 指令 

程序 步 数 为 4 步 。 

(1) 16 位 数据 的 求 和 计算 指令 (WSUM (P)) 
该 指令 的 表达 方式 如 图 3-37 所 示 。 
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指令 
et _ L WSUM a 
指令 
WSUMP SP " 


图 中 ，(S) 表示 存储 参与 总 和 计算 数据 的 软 元 件 起 始 号 (BIN 16 位 ) ; 





















































图 3-37 WSUM (P) 指令 表达 方式 


(D) 表示 总 和 值 的 软 元 件 起 始 号 (BIN 32 位 ) ; 
n 表示 数据 块 (BIN 16 位 ) 。 

将 从 (S) 指定 的 nm 块 的 所 有 16 位 BIN 数 相 加 ， 结 果 存 于 (D) 指定 的 
软 元 件 D 和 D +1 中 。 指 令 使 用 如 图 3-38 所 示 。 
当 XIC (XID) 为 ON 时 ， 执 行 完 WSUMP (WSUM) 指令 后 将 D10 ~ D14 中 的 16 位 
BIN 数据 加 起 来 ， 并 存储 在 D100 和 D101 中 。 


该 指令 的 功能 : 


XIC 











DWSUM 


DWSUMP 


BIN 











[WSUMP D10 


| wsuM D10 











" 0 LD 
D100 K5 | i 
5 LD 
i 6 WSUM 
D100 K5 | 























图 3-38 WSUM (P) 指令 的 应 用 


(2) 32 位 数据 总 和 计算 指令 (DWSUM (P) ) 
该 指令 的 表达 方式 如 图 3-39 所 示 。 


图 中 ，(S) 表示 存储 用 于 总 和 计算 数据 的 软 元 件 起 始 号 (BIN 32 位 ) ; 


[Ë 
= 


指令 


XI1C 
D10 
X1D 
D10 


D100 K5 


D100 K5 





DWSUM 











指令 

















DWSUMP 




















图 3-39 DWSUM (P) 指令 表达 方式 


(D) 表示 存储 总 和 计算 结果 的 软 元 件 起 始 号 (BIN 64 位 ) ; 
n 表示 数据 块 的 数目 (BIN 16 位 )。 

将 从 (S) 指定 的 n 点 的 所 有 32 位 BIN 数 相 加 ， 结 果 存 于 (D) 指定 的 
软 元 件 D ~ D +3 中 。 指 令 使 用 如 图 3-40 所 示 。 
当 X20 (X21) 为 ON 时 ,程序 执行 完 DWSUM (P) 指令 后 , 将 D100 ~ D107 的 32 位 
数据 相 加 ， 并 将 结果 存储 在 D10 ~ D13 上 。 


该 指令 的 功能 : 


X20 














| DWSUMP 





X21 

















| DWSUM 














D100 D10 K4 | Oe 
1 DWSUMP 
5 LD 
Di0 DO K] 0 "WSUM 


图 3-40 DWSUM (P) 指令 的 应 用 





X20 
D100 
X21 
D100 





D10 K4 


D10 K4 
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注意 : 应 用 求 和 指令 时 , 不管 D 中 设 定 的 十 进 制 数 还 是 十 六 进 制 数 ， 在 PLC 监控 时 都 
以 十 进 制 进行 显示 。 

2. 传送 指令 

(1) 16 位 和 32 位 数据 传送 (MOV (P). DMOV (P) ) 

该 指令 的 表达 方式 如 图 3-41 所 示 。 














[__ J 表示 指令 符号 MOVIDMOV 








MOV, DMOV [= 1 @ @ 









































MOVP, DMOVP | [__JP @ @ 





图 3-41 MOV (P) /DMOV (P) 指令 的 表达 方式 
图 中 ，(S) 表示 传送 源 数据 ， 或 存储 传送 数据 的 软 元 件 号 (BIN16/32 位 ) ; 
(D) 表示 传送 目标 软 元 件 号 (BIN16/32 位 ) ; 
MOV: 将 (S) 指令 的 软 元 件 中 的 16 位 数据 传送 到 (D) 指定 的 软 元 件 D; 
DMOV: 将 (S) 指令 的 软 元 件 中 的 32 位 数据 传送 到 (D) 指定 的 软 元 件 D 和 D+1 中 。 
HE HE] 3-42 所 示 。 





























X1 
| | MOV K3M0 D20 
Ë 0 LD XI1 
1 MOV K3M0 D20 
[ MOV K150 D8 4 MOV K150 D8 
I 6 LD SM400 
SM400 i 7 DMOV D0 D5 
| | LDMOV DO D 9 DMOV K3X0 D0 
[DMOV  K3xXx0 DO 

















图 3-42 MOV (P) /DMOV (P) 指令 的 应 用 

当 Xl 为 ON 时 ， 执 行 完 MOV (P) 指令 后 ,将 MO ~ M11 这 12 个 继电器 的 状态 存储 在 
D20 中 ; 同时 将 常数 十 进 制 数 150 存储 在 D8 中 ; 

当 PLC 一 通电 ， 执行 完 DMOV (P) 指令 后 ， 将 来 自 D0 和 D1 的 数据 存储 在 D5 和 D6 
中 ;同时 将 X0 ~ X11 的 数据 存储 在 DO 和 D1 中 。 

(2) 16 位 和 32 位 数据 反 转 传送 (CML (P). DCML (了 P) ) 

CML、DCML 是 指 分 别 对 于 16 位 、32 位 数据 反 转 传送 指令 ， 其 中 带 有 (P) 的 是 表示 
脉冲 执行 16 位 或 32 位 数 传送 。 在 指令 格式 中 的 S 表示 反 转 传送 源 数据 或 其 中 存储 了 将 被 反 
转 传送 数据 的 软 元 件 起 始 号 (16/32 位 二 进 制 数据 ) 。 在 指令 格式 中 的 D 表示 反 转 传送 目标 
数据 的 软 元 件 起 始 号 (16/32 位 二 进 制 数据 ) 。 

1) 将 S 中 所 指定 软 元 件 中 的 16 位 数据 各 个 位 反 转 ， 并 传送 到 D 所 指定 的 软 元 件 中 ， 
如 图 3-43 所 示 。 

2) 将 S 中 所 指定 软 元 件 中 的 32 位 数据 各 个 位 反 转 ， 并 传送 到 D 所 指定 的 软 元 件 中 ， 
如 图 3-44 所 示 。 
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bl15 


传送 之 前 (8) TT +T L-I s: To] 






图 3-43 CML 反 转 16 位 数据 指令 
(+ (Ə 





b15 bl1s še b0 
wz © ToT TO TToToT TT TT TTT To 
on V sie 


b15 ... b0 
“wz © [o [oe Bir o i T: 


C 





b0 bl5 





图 3-44 CML 反 转 32 位 数据 指令 
3) 应 用 举例 
Q) CML 指令 的 应 用 : 梯形 图 如 图 3-45 所 示 。 当 X3 变 为 ON 时 将 D0 中 的 各 个 位 反 转 ， 
并 将 结果 传送 至 D16 中 。 
b15 ... b8 b7 ... b0 


x3 Do 


11 [CMLP D0 D16 D 
3 [END b15 ana bg b7 ren b0 


图 3-45 ”CML 指令 的 应 用 
@) DCML 指令 的 应 用 : 梯形 图 如 图 3-46 所 示 。 当 X3 变 为 ON 时 将 D0O、D1 中 的 各 个 位 
反 转 ， 并 将 结果 传送 到 D16、D17 中 。 
` auiii 


... unuq .. ... 
I“ [DeMLP po p16 po. pt|o'oiorofoimorol $formaloromofunodl 


4 LEND b31 ss b24 +s. bRb7 1. b0 


Dis. p17 [TT om Teel olor 
图 3-46 DCML 指令 的 应 用 

(3) 块 16 位 数据 传送 (BMOV (P)) 

BMOV 指令 是 位 数据 块 的 传送 指令 ， 其 中 带 有 (P) 的 是 表示 脉冲 执行 16 位 数据 块 传 
送 。 指 令 格 式 中 的 S 表示 存储 了 传送 源 数据 软 元 件 的 起 始 号 (16 位 二 进 制 数据 ) ; 指令 格式 
中 的 D 表示 存储 传送 目标 数据 软 元 件 的 起 始 号 (16 位 二 进 制 数 据 ) ; n 表示 要 传送 数据 的 笔 
数 (16 位 二 进 制 数据 ) 。16 位 块 传送 指令 也 可 以 采用 FMOV (P) 。 该 指令 的 表达 方式 如 图 
3-47 所 示 。 

指令 说 明 如 下 : 
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命令 

BMOV | BMOV | © @ n 
命令 

BMOVP j BMOVP | (9 @ 1: 
































图 3-47 BMOV (P) 指令 的 表达 方式 
1) 从 中 所 指定 的 软 元 件 批 量 传送 n 笔 16 位 数据 至 D 中 指定 的 nn 个 软 元 件 中 ,说 明 如 
图 3-48 所 示 。 





b15 s: b0 
四 @ 
@+ aa ` 
Hn 一 >》、@” 
SR @ e 
Or D+ 











图 3-48 BMOV (P) 指令 说 明 
2) 即使 传送 源 软 元 件 和 传送 目标 软 元 件 存 在 重合 ， 也 可 以 完成 传送 。 传 送 至 更 小 的 软 
元 件 号 时 ， 从 $ 传送 ; 传送 至 更 大 的 软 元 件 号 时 ， 从 S+ (n-1) 传送 。 
3) 当 S 为 一 字 软 元 件 而 D 为 位 软 元 件 时 ， 则 字 软 元 件 的 传送 对 象 为 通过 位 软 元 件 位 数 
指定 的 位 数 。 
如 果 D 指定 为 KIY30， 则 S 中 指定 的 字 软 元 件 的 低 4 位 将 为 传送 对 象 ， 说 明 如 图 3-49 
































所 示 。 

b15 … b4 b3b2b1b0 “(DD)+2 (DD) + @ 

e ol r 
.Y3B,.Y38 Y37...Y34 Y33...Y30 
(+ pa oo > WUBHRBDDBBRDBHRP 

s 
= n 到 

© om 


I I 
图 3-49 BMOV (P) 指令 说 明 


4) 如 果 S # D 指定 的 都 是 位 软 元 件 ， 则 S 和 D 的 位 数 应 当 相 同 。 
下 面 举例 说 明 : 图 3-50 是 以 4 点 为 单位 将 X20 至 X2F 中 数据 输出 到 D100 ~ D103 中 。 


SM402 
0—1 1 























[BMovP K1X20 D100 K4 


5 [END 








图 3-50 S. D 为 位 软 元 件 时 的 传送 
指令 实现 说 明 如 图 3-51 所 示 。 
另外 还 有 浮 点 数据 传送 指令 、 数 据 交 换 指 令 和 字符 串 传 送 指令 ， 
三 葵 公 司 的 《指令 手册 》 之 “指令 篇 ”。 





本 书 不 做 要 求 ， 具 体 见 
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KF er X2C X2B ++ X28 X27 r+ X24 X23 ++ XI0 
en ep 
J 上 
































(传送 日 标 ) 


b4 b3 … b0 


0101010|0101010|0101010|0111010| D100 
O101010|[0101010|0101010|0111110|D101 














3.4.2 比较 指令 


1. BIN16 位 数据 比较 


图 3-51 


虽 令 表达 方式 如 图 3-52 所 示 。 


LD L.] 


AND [ 


OR [.] 


S. D 为 位 软 元 伯 








FE 时 的 传送 说 明 





























L 1 @ L — 
命令 
L 1 @ j| — 
命令 命令 
| | 
l I 
[ 1 @ ° 


























图 中 


该 指令 功 


1) 把 由 S2 指定 的 软 元 件 的 16 位 二 进 制 数据 和 由 S1 指定 的 软 元 件 的 16 位 二 进 制 数据 




















图 3-52 ”比较 指令 表达 方式 


表示 指令 符号 =、< > 、>、 


软 元 件 的 起 始 号 〈BIN16) 。 后 续 出 现 与 上 述 相同 。 


能 如 下 : 





当做 常 开 触 点 ， 并 执行 比较 运算 。 
2) 单个 指令 的 比较 运算 结果 见 表 3-8。 














< 














; S1，S2 表示 存储 比较 数据 或 
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4 5 
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LII 















































表 3-8 单个 指令 的 比较 
中 的 指令 符号 条 件 比较 运算 结果 中 的 指令 符号 条 件 比较 运算 结果 
= 32 = S] =: S2 Sl 
< > S2 = Sl < > S2 = Sl 
> Sl > 52 > Sl <Ss2 
接 通 不 接 通 
< = Sl < S2 < = Sl > S2 
< Sl < S2 < Sl 三 S2 
> = Sl => S2 > = Sl < S2 


3) 当 十 六 进 制 常数 被 S1 和 S2 指定 时 ， 或 最 高 位 (b15) 为 1 的 数字 值 (8 ~F) 被 指 














定时 ， 该 值 作为 一 个 负 的 二 进 制 数值 被 读 取 ， 用 于 比较 。 
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举例 : 图 3-53 为 比较 二 进 制 数值 100 | M T> kioo ps] ¿yas | 
和 D3 中 的 数据 ， 并 且 当 D3 中 的 数据 小 
于 100 时 导 通 。 | | 
2. 32 位 二 进 制 数据 比较 (D =、， [END 
D<>. D>. D<=.D<.D> =) 
指令 表达 方式 如 图 3-54 所 示 。 图 3-53 ”比较 指令 的 应 用 
LD T T@ Tej < > 
命令 
AND [| @ @ j — > 
命令 命令 
|| > 
OR 
1 全 © 
































图 3-54 32 位 二 进 制 数 据 比较 指令 的 表达 方式 
其 中 ，S1 、S2 表示 存储 比较 数据 或 软 元 件 的 起 始 号 (32 位 二 进 制 数据 ) 。 功 能 方面 同 
16 位 数据 的 比较 功能 ， 唯 一 不 同 的 是 用 于 比较 的 数据 应 当 通 过 32 位 指令 进行 指定 (DMOV 
指令 等 ) 。 如 果 是 通过 16 位 指令 (MOV 指令 等 ) ， 结 果 不 正 确 。 
举例 : 图 3-55 的 程序 为 比较 DO 及 D1 和 D3 及 D4 中 的 数据 ， 并 且 当 D0 及 D1 中 的 数 
据 等 于 或 者 小 于 D3 及 D4 中 的 数据 时 Y33 导 通 。 


M3 M8 


o— di | ( Y33 
H D<= po D3 I 


ë 
8 | END 























图 3-55 32 位 二 进 制 数据 比较 指令 的 应 用 





3.4.3 数据 转换 指令 


1. 从 BIN 数据 到 4 位 和 8 位 BCD 数据 的 转换 指令 (BCD (P). DBCD (P) ) 
该 指令 的 表达 式 如 图 3-56 所 示 。 
指令 


BCD, DBCD 三 | 是 全 


指令 


BCDP，DBCDP | PW u 


















































图 3-56 BCD (P) /DBCD (P) 指令 的 表达 方式 
图 中 ，(S) 是 BIN 数据 或 存储 BIN 数据 软 元 件 的 起 始 号 (BIN16/32 位 ); 
(D) 存储 BCD 数据 的 软 元 件 起 始 号 (BCD4/8 位 )。 
指令 功能 如 下 : 
(1) BCD 指令 是 将 (S) 指定 的 软 元 件 中 的 BIN 数据 (0 ~9999) 转换 成 BCD 数据 ， 
并 将 它 存储 在 (D) 指定 的 软 元 件 中 。 示 意图 如 图 3-57 所 示 。 
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-32768 16384 8192 4096 2048 1024 512 256 128 64 32 16 8 4 2 1 
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[这 些 数 宁 应 该 没 兽 为 0 Ú, BCD 转换 
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(D Bcp %%9 IO rr r ro Tr oo a] 


于 位 数 百 位 数 十 位 数 个 位 数 




















图 3-57 BCD 指令 示意 图 
(2) DBCD 指令 是 将 (S) 指定 的 软 元 件 中 的 BIN 数据 (0 ~99999999) 转换 成 BCD 数 


据 ， 并 将 它 存储 在 (D) 指定 的 软 元 件 中 。 示 意图 如 图 3-58 所 示 。 
(1( 高 6 位 ) (S ( 低 16 位 ) 








(S) BIN 99999999 








~ © wn ie a 六 _ = 
° ° ° ° SS SS SS 
一 —_ —_ —_ = 一 —_ 一 
x x x x x x x x 
OO s CN — SO = Cq — SO sf CQ — OO s CN — @ sf CÑ — % sN — >% * Gq — >% *+ G — 


©® Bcp 999999 [ioo oor ool ioo o|oli i ool Bi ool lolol 


千 万 位 数 。 举 万 位 数 十 万 位 数 。 万 位 数 。 千 位 数 。 泊位 数 。 十 位 数 。 个 位 数 









































加 +1( 高 4 位 数字 ) @) C4 位 数字 ) 


图 3-58 DBCD 指令 示意 图 





























































































































举例 说 明 : 
(1) 图 3-59 的 程序 将 位 于 Y20 ~ Y2F 上 C4 的 当前 值 输出 到 BCD 显示 设备 。 
| SM400 
| FE [ BCD C4 K4Y20 
PLC 输出 模 鼎 
Z==ao m < =. oc r= Ç n sr cn Cd 一 — 
cq cq cq cq cq cq cq ca CQ cq c4 ca cN cj cq caq 
G > > > > > > > > > > > > > > > > 
2222 S238 SS — 
CoO S <+ C — 
G <+ C — 
输出 电源 
0|110 0 1 1 0 0| 1 11 1|0|ojo 
Í É / lI 
_/ /1/ Il l 
七 段 BCD 码 显 示 单 元 





图 3-59 BCD 指令 的 应 用 及 说 明 
(2) 图 3-60 的 程序 为 从 DO、D1 输出 32 位 数据 到 Y40 ~ Y67。 
2. 从 BCD 4 位 和 8 位 数据 到 BIN 数据 的 转换 指令 (BIN (P)、DBIN (P)) 
该 指令 的 表达 方式 如 图 3-61 所 示 。 
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SM400 
oF! |p po Koooo D2 h 
[DBCDP D2 KsšYsO| 

| BcD D4 K4Y401 

12 LEND P. 














PLC 输出 模块 


Y67—Y64 Y63~Y60 Y5F— Y5C Y5B-/Y58 Y57-Y54 Y53~Y50 Y4F—Y4C Y4B—Y48 Y47—Y44 Y43~Y40| 
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7 段 亚 示 器 





图 3-60 DBCD 指令 的 应 用 及 说 明 











BIN ,DBIN | 


BINP, DBINP | L JP 









































图 3-61 BIN (P) /DBIN (P) 指令 的 表达 方式 
图 中 ，(S) 是 BCD 数据 或 者 存储 BCD 数据 的 软 元 件 的 起 始 号 (BCD4/8 位 ) 。 
(D) 是 存储 BIN 数据 的 软 元 件 的 起 始 号 (BIN16/32 位 ) 。 
BIN 指令 是 将 (S) 指定 的 软 元 件 中 的 BCD 数据 (0 ~ 9999) 转换 成 BIN 数据 ， 并 将 它 
存储 在 (D) 指定 的 软 元 件 中 。 其 示意 图 如 图 3- 62 所 示 。 











8000 4000 2000 1000 800 400 200 100 80 40 20 10 8 4 2 1 
(SBCD 9999 1 0 | 0 1 1 0 | 0 1 1 0| 0|1 1 0 | 0 1 

































































于 位 数 位 数 十 位 数 个 位 数 











3276816384 8192 4096 2048 1024 512 256 128 64 32 16 8 4 2 1 
@ BIN 9999 0 0 1 0 0 1 1 1 0 0 0 0 1 1 1 1 



























































图 3-62 BIN (P) 指令 示意 图 
DBIN 指令 是 将 (S) 指定 的 软 元 件 中 的 BCD 数据 (0 ~ 99999999) 转换 成 BIN 数据 ， 
并 将 它 存 储 在 (D) 指定 的 软 元 件 中 。 其 示意 图 如 图 3-63 所 示 。 
举例 说 明 : 
1) 图 3-64 中 ， 当 X8 为 ON 时 ， 指令 BIN (P) 执行 完 后 , 将 X10 ~ X1B 中 的 BCD 数 
据 转 换 成 BIN 数据 ， 并 将 存储 在 D8 中 。 
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BIN 转换 
O11 dy ms © 
Ze aa me n e q Zn n 8 S> ° 5 ene me 2 S ¿ s - 
@ "Ñ ` & & & & @ & & À & 8 h & 8 8 8 8 8  & 'Ñ Q 8 @ A 8 Š 
(Ü BIN 99999999 0 010 0101110111 1111110111 101]11 1111 110 010 01011]1 11111 1111 
—nYPYVOA 
这 些 数位 总 是 设置 为 0 
图 3-63 DBIN 指令 示意 图 
X8 
0 上 一 | [BINP K3X10 D8 
4 [END 
s FI. 
可 用 -其 他 = z = 
人 台子 和 二 吕 2 了 ASS hu Sas 
输入 电源 
全 | —|—| — @ —|— — | — | —| — 
= m s 5 m < s s = = s= 
S >< < x > < < x < < < x < < < 
PLC 输入 模块 











图 3-64 BIN (P) 指令 举例 

2) 图 3-65 中 ， 当 X8 变 为 ON 时 ， 下 面 程序 将 X10 ~ X37 中 的 BCD 数据 转换 成 BIN 数 
据 ， 并 将 其 存储 在 DO 和 D1 中 。 最 后 一 个 指令 “D+ D3 D5 D0” 是 将 X20 ~ X37 中 的 
BCD 数据 转换 来 的 BIN 数据 与 从 X10 ~ XIF 中 的 BCD 数据 转换 来 的 BIN 数据 相 加 。 

3. 从 格雷 码 到 BIN 16 位 和 32 位 数据 的 转换 指令 (GBIN (P)、DGBIN (P)) 

该 指令 的 表达 方式 如 图 3-66 所 示 。 

图 中 ，(S) 表示 格雷 码 或 存储 格雷 码 的 软 元 件 的 起 始 号 (BIN16/32 位 ) 。 

(D) 表示 存储 转换 后 的 BIN 数据 的 软 元 件 的 起 始 号 (BIN16/32 位 ) 。 

GBIN (P) 指令 示意 图 如 图 3-67 所 示 。 

DGBIN 指令 是 将 (S) 指定 的 软 元 件 中 的 格雷 码 数 据 转换 成 BIN 32 位 数据 ， 并 存储 在 
(D) 指定 的 软 元 件 中 。 其 示意 图 如 图 3-68 所 示 。 

举例 说 明 : 

1) 如 图 3-69 所 示 ， 当 X10 为 ON 时 ,将 D100 中 的 格雷 码 数据 转换 成 BIN 数据 ， 并 将 
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X8 
|! IDBINP K6X20 D9 |] 
[D+ D9 K10000 D5 ] 
[BIN K4Xl0 D3 ] 
IMOV KO D4 h 
[D+ D3 D5 po 
BCD 数字 六 六 
I| 1 F II P Di ji O Dl | 
I _| _ | | Ll Ll I 三 _I | 
一 一 给 入 电源 
X37~X34 X33~X30 X2F ~ X2C X2B~ X28 X27~ X24 X23~X20 XIF~ XIC XIB~X18 X17~X14 X13~X10 
PLC 输出 模块 
图 3-65 BIN(P)ZDBIN (P) 指令 举例 
指令 一 
GBIN , DGBIN | ed © 
指令 
GBINP,DGBINP Í L aP @ 
图 3-66 GBIN (P)/DGBIN (P) 指令 表达 
16 位 
b15 ... b0 
(是 格 涯 码 1234 ofolofofofrlriofriofrflririofrl’ 
b15 ... b0 
(BIN 1234 of ofofofofilo oi i|oli|o ol1ilo 
图 3-67 GBIN (P) 指令 示意 图 
(+1( 高 16 位 ) (E16 位 ) 
b31 b16 b15 人 b0 
(SM54810) 305419896 000 |1111011]1100 1101111110 011 1111111)]0 110 1101001100 
@+ @ 
b31 ... b16 bl5 ... b0 
(D) BIN 305419896 00loliloloriolo oniolilolololiiolilolililololililililololo 








































































































图 3-68 DGBIN (P) 指令 示意 图 
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其 结果 存储 在 D200 中 。 


| X10 
| | | [GBINP D100 D200 





图 3-69 CBIN (P) 指令 举例 
2) 如 图 3-70 所 示 ， 当 X10 为 ON 时 ,将 D10 和 D11 中 的 格雷 码 数据 转换 成 BIN 数据 ， 
并 将 其 结果 存储 在 DO 和 D1 中 。 





| xic 
| | | [DGBINP Di0 Do 





图 3-70 DGBIN (P) 指令 举例 





3.5 数学 运算 指令 


3.5.1 整数 数学 运算 指令 


1. BIN 16 位 加 法 和 减法 运算 指令 ( + (P). - (P)) 
(1) 当 设置 了 两 个 数据 时 

(S) +(D) 一 (D),(S) -(D)— (D) 

该 指令 的 表达 方式 如 图 3-71 所 示 。 


指令 














指令 


+P-P 全 r IP 






































图 3-71 16 位 +(P)/Z-(P) 指 令 的 表达 方式 

图 中 ，(S) 表示 加 数 、 减 数 或 者 存储 加 数 、 减 数 数据 的 软 元 件 的 起 始 号 (BIN16 位 ) 。 

(D) 表示 存储 被 加 数 、 被 减 数 数据 的 软 元 件 起 始 号 ，( BIN16 位 ) 。 

+ (P) /- (P) 指令 是 将 由 (S) 指定 的 BIN 16 位 数据 与 由 (D) 指定 的 BIN 16 位 
数据 相 加 / 减 ， 并 将 该 加 /减法 运算 的 结果 存储 在 由 (D) 指令 的 软 元 件 中 ; (S) 和 (D) 的 
范围 是 -32768 ~ 32767 (BIN 16 位 ) ; 数据 的 正 负 是 由 它 的 最 高 有 效 位 (b15) 来 判定 的 
(0 表示 正 ，1 表示 负 ) 。 

(2) 当 设 置 了 三 个 数据 时 

(Sl) + (S2) — (D), (51) - (S2) — (D) 

该 指令 的 表达 方式 如 图 3-72 所 示 。 


指令 






































指令 









































图 3-72 16 位 +(P)/-(P) 指 令 的 表达 方式 
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图 中 ， (S1) 表示 被 加 数 、 被 减 数 或 者 存储 被 加 数 、 被 减 数 的 软 元 件 的 起 始 号 
(BIN16 位 )。 

(S2) 表示 加 数 、 减 数 或 者 存储 加 数 、 减 数 的 软 元 件 的 起 始 号 (BIN16 位 ) 。 

(D) 表示 存储 加 法 和 减法 运算 结果 的 软 元 件 的 起 始 号 (BIN16 位 ) 。 

+ (P) /- (P) 指令 是 将 由 (S1) 指定 的 BIN 16 位 数据 与 由 (S2) 指定 的 BIN 16 位 
数据 相 加 / 减 ， 并 将 该 加 /减法 运算 的 结果 存储 在 由 (D) 指令 的 软 元 件 中 。 

举例 说 明 : 

1) 图 3-73 中 ， 当 X5 为 ON 时 ， 下 面 程序 将 D3 的 内 容 与 D0 的 内 容 相 加 ， 并 将 结果 输 
出 到 Y38 ~ Y3F。 























X5 
| | [+ D3; Do K2Y38 











图 3-73 ”+(P) 指 令 的 应 用 
2) 图 3-74 中 ， 将 定时 器 T3 的 设 定 值 与 当前 值 的 差 输出 到 Y40 - Y53 中 。 
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X3 K18000 
C3 ) 
SM400 I 
[- Kis000 7T3 D3 
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[pBcD D3 K5SY40 J 














图 3-74  -(P) 指 令 的 应 用 
2. BIN 16 位 乘法 和 除法 运算 指令 ( * (P) /(P) ) 
该 指令 的 表达 方式 如 图 3-75 所 示 。 


指令 














指令 









































图 3-75 = (P) 与 /(P) 指 令 的 表达 

图 中 ， (SI1) 表示 被 乘 数 、 被 除数 或 者 存储 被 乘 数 、 被 除数 的 软 元 件 的 起 始 号 
(BIN16 fv) 。 

(S2) 表示 乘 数 、 除 数 或 者 存储 乘 数 、 除 数 的 软 元 件 的 起 始 号 (BIN16 位 ) 。 

(D) 表示 存储 乘法 、 除 法 运算 的 运算 结果 的 软 元 件 的 起 始 号 (BIN32 位 ) 。 

* (P) (/ (P)) 指令 功能 是 : 将 由 (S1) 指定 的 BIN 16 位 数据 与 由 (S2) 指定 的 
BIN 16 位 数据 相 乘 (ER), ， 并 将 结果 存储 在 由 (D) 指定 的 软 元 件 中 。 若 (D) 是 位 软 元 
件 ， 则 值 由 低位 开始 指定 。 如 : K1 一 一 低 4 位 (b0 ~ b3 ) ;，K4 一 一 低 16 位 (b0 ~ bl5 ) ; 
K8 一 一 低 32 位 (b0 ~b31) 。 

举例 说 明 : 

1) 图 3-76 中 ， 当 X5 为 ON Bf, 用 “1234”、“5678” 相 乘 ， 并 将 结果 存储 在 D3 和 
D4 中 。 
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K5678 KkK1234 D3 1 


图 3-76 + (P) 指 令 的 应 用 
2) 图 3-77 中 ， 当 X3 为 ON 时, 将 X8 ~XF 的 数据 除 以 3.14， 并 将 结果 值 输出 到 Y30 


到 Y3F。 

















[wP KOXS KI00 Do 








[p Do K314 K4Y30 








图 3-77 ”* (P) 与 /(P) 指 令 的 应 用 
3. 16 位 BIN 数据 的 递增 和 递减 运算 指令 (INC (P). DEC (P)) 
该 指令 的 表达 方式 如 图 3-78 所 示 。 












































ñ, _ 
INC, DEC | | -一 
指令 = 
TNCP,DECP I [L_ JP —] 
图 3-78 INC (P) 与 DEC (P) 指令 的 表达 


图 中 ，(D) 表示 执行 INC (+1) /DEC ( -1) 运算 的 软 元 件 的 起 始 号 ，( BIN16 位 ) 。 
INC (P) 是 “加 1” DEC (P) 是 “ 减 1” 指 令 


日 Xo 
举例 说 明 : 
1) 图 3-79 中 ， 当 X8 为 ON 时 ， 存 储 在 计数 需 C0 ~ C20 中 的 当前 值 以 BCD 数据 的 形式 


输出 到 Y30 ~ Y3F (在 当前 值 小 于 9999 时 ) 。 
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Hx, 



























































X8 
| | [BCDP COZ1 K4Y30 J| 将 C(O+Z1) 的 当前 值 以 BCD 数据 的 
形式 输出 到 Y30~Y3F 
[INP Zl JH 执行 Z1+1 
H = KM Z 1 [ RST Zl J ` Z1=21 或 X7( 复位 输入 ) IPE, 
5 设置 Z1 为 0 
| | 
图 3-79 INC (P) 指令 的 应 用 
2) 图 3-80 所 示 为 减法 计数 器 程序 。 
X7 
| | [MOVP K100 D8 | 当 X7 和 因为 ON |, 将 值 100 传送 给 D8 
X8 M38 
FF 专人 DECP D8 着 当 M38 为 OFF I,X8 从 OFF 变 为 ON 有 日 进 行 D8-1 
H= Ko D8 |] (M38 省 D8=0 时 ,M38 变 为 ON 








图 3-80 DEC (P) 指令 的 应 用 
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3.5.2 移 位 指令 
移 位 指令 SET (P) 的 表达 方式 如 图 3-81 所 示 。 


指令 


SFT SFT 


指令 


SFTP SFTP 


图 3-81 SFT (P) 指令 的 表达 


















































该 指令 的 功能 为 

1. 当 使 用 位 软 元 件 时 

1) 在 指定 的 软 元 件 之 前 立即 将 软 元 件 的 ON/OFF 状态 移动 到 被 (D) 指定 的 软 元 件 中 
去 ， 并且 将 先前 的 软 元 件 关 闭 。 例 如 图 3-82 所 示 , 若 M11 已 经 被 SFT 指令 指定 ， 当 SET Jë 
今 被 执行 ， 则 它 将 会 移动 M10 的 ON/OFF 状态 至 M11， 并 且 将 M10 关闭 。 

2) 使 用 SET 指令 将 要 移动 的 第 一 个 软 元 件 开启 。 

3) 当 SFT 和 SFTP 被 连续 使 用 时 ， 将 从 有 较 大 号 的 软 元 件 处 启动 程序 。 
















































































































































































移动 范 采 
“¿His 
. MI15 MI4 MI3 MI2 MII MI0 M9 M8 
| | SFTP M14 Dololiololo|ll|1|0| X02 开启 
< > > 0 
Q| 01]0]0]0]1|]0 1| 0] ë. -次 移 位 输入 之 后 
SFTP M13 x , Lu A 一 0 
Gl o|o|o6o|110|0 1|0| 在 第 二 次 移 位 输入 之 乒 
SFTP 2 &&lo|0o 0 | 1|0| 1 1|0l/Lj|X03F 
< > 0 
(| 0|101110111011101 在 第 三 次 移 位 输入 之 后 
SFTP 1 < , > 0 
(| 0|1110111010171101 在 第 四 次 移 位 输入 之 后 
X2 < > 0 
| | SET M10 (D1010|1|10|0|0|1|0| 在 第 五 次 移 位 输入 之 厂 
上 
要 移动 的 第 一 个 并 件 * 在 M8 证 15,“1” 表 水 为 ON,“0” 表 水 为 OFF 








图 3-82 SFT (P) 指令 的 应 用 
2. 当 使 用 字 软 元 件 的 位 指定 
在 指定 的 软 元 件 之 前 直接 将 位 的 1⁄0 状态 移动 到 被 (D) 指定 的 软 元 件 的 位 中 ， 并 且 将 
之 前 的 位 设置 为 0。 
例如 图 3-83 所 示 , 若 D0.5 (D0 的 位 5 [b5]) 已 经 被 SFT 指令 指定 ， 当 这 个 SFT 指令 
被 执行 时 ， 将 会 移动 D0 的 b4 的 1⁄0 状态 至 pb5 ， 并 且 将 b4 设置 为 0。 
































b15 b b4 … bo 
在 移动 指令 0l1lololilololIol1l1lol1ilo ololl 
之 前 
DO /mm 
41 x=h j 2. 
s olilololilolololilil1iloloiololl 









































图 3-83 SFT (P) 指令 示意 图 说 明 
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举例 说 明 : 
如 图 3-84 所 示 程 序 ， 当 X8 由 OFF 变 为 ON H, j# Y57 移动 到 Y5B。 
X8 _ 
M [SFT Y5B 
[SFT YSA 
当 X8 为 ON 时 ,进行 Y57~Y5B 的 移动 
[SFT Y59 
从 较 大 的 软 元 件 蕊 oa | 
[ SFT Y58 
x7 
| MI [ SFT Y57 J 当 X7 为 ON 时 ,使 Y57 为 ON 
图 3-84 SFT (P) 指令 的 应 用 


图 3-84 对 应 的 时 序 图 如 图 3-85 所 示 。 


Y58 


YSA 


YSB 


图 3-85 


3. 5.3 循环 移 位 指令 
1. 16 位 数据 的 右 循环 指令 (ROR (P). RCR (P) ) 


该 指令 的 表达 方式 如 图 3-86 所 示 。 


ROR ,RCR 


RORP, RCRP 


图 3-84 对 应 的 时 序 图 

















指令 
Tra w rq: 
| Ë — =l. b 
指令 
| i 
i n 

















图 3-86 ”ROR(P)/RCR(P) 指 令 的 表 
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图 中 ，(D) 表示 执行 循环 的 软 元 件 的 起 始 号 (BIN16 位 ) 。 

n 表示 循环 次 数 (0 ~15) (BIN16 位 )。 

ROR (P) 指令 功能 

1) 将 由 (D) 指定 的 软 元 件 的 16 位 数据 ， 不 包括 进位 标志 ， 往 右 循环 (旋转 ) 移动 n 
位 。 进 位 标志 的 ONMOFT 取决 于 ROR (P) 指令 执行 前 的 状态 。 示 意图 如 图 3-87 所 示 。 



































































































































进位 标志 
bl5 bl4 bl3 bl2 bll bl0 b9 bg b7 b6 b5 b4 b3 b2 bl b0 (SM700) 
ojojofofolololoelofoclololofilol! 0 
T. 右 旋转 (位 ) 
进位 标志 
bl5 bl4 bl3 bl2 bll bl0 b9 bg b7 bs b4 ba b2 bl b0 (SM700) 
ol o|ol|olo|ololoTolo] o] ea， 1 
小 布施 转 (位 ) 
b0 的 值 b0 的 值 
1 位 标志 
bl5 bl4 bl3 bl2 bll bl0 b9 b8 by b6 b5 b4 b3 bz bl b0 (SM700) 
DIolilololololololo [°|] 0lololololl 0 
b0 的 值 11 布 旋转 (n 位 ) b0 的 值 
进位 标志 
bl5 bl4 bl3 bl2 bll bl0 b9 b& b7 b6 bi b4 b3 bz bl b0 (SM700) 
[C T | [ | | 
@ 人 | | | | | | | | | | 
人 b(n 一 1) 的 值 
b(n 一 1) 的 值 








图 3-87 ROR (P) 指令 示意 图 





2) 当 位 软 元 件 被 在 (D) 处 指定 后 ， 数 据 循 环 移动 指定 的 位 数 是 指定 位 数 所 得 商 的 
余数 。 例 如 ， 当 =15 且 指 定 的 位 数 是 12 位 ， 则 15 除 以 12 的 商 为 1， 余 数 为 3， 因 此 将 循 
环 移动 3 位 。 

3) 将 0 到 15 之 间 的 任意 值 设 为 n。 当 指定 的 n 值 为 16 或 更 大 时 ， 则 n 除 以 16 的 余数 
用 于 循环 。 例 如 ， 当 n=18，18 除 以 16 的 余数 为 2， 则 向 右 循环 移动 2 位 。 

RCR (P) 指令 功能 

将 由 (D) 指定 的 软 元 件 的 16 位 数据 ,包括 进 位 标志 ， 往 右 循 环 移动 n 位 。 进 位 标志 
取决 于 RCR (P) 指令 执行 前 的 状态 ， 变 为 ON 或 OFF。 示 意图 如 图 3-88 所 示 。 

举例 说 明 : 

1) 图 3-89 中 ， 当 XC 为 ON 时 ， 下 面 程序 将 D0 的 内 容 ， 不 包括 进位 标志 ， 向 右 循 环 








移动 3 位 。 
2) 图 3-90 中 ， 当 XC 为 ON 时, 将 D0 的 内 容 ， 包括 进位 标志 ， 疝 右 循环 移动 3 位 。 

2. 16 位 数据 的 左 循环 指令 (ROL (P). RCL (P)) 

左 循环 指令 与 右 循环 指令 除了 循环 移动 的 方向 不 同 以 外 ， 其 他 功能 是 相同 的 。 由 于 篇 幅 
问题 ， 本 书 不 再 歼 述 。 

除了 16 位 数据 循环 外 ， 还 有 32 位 数据 的 循环 ， 本 书 不 再 著述 ， 具 体 见 相 关 手 册 “ 指 令 


篇 ”。 
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进位 标志 
bl5 bl4 bl3 bl2 bll bl0 b9 bg b7 b6 bs b4 b3 b bl (SM700) 
O 0 0 0 ü 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 
旋转 (1 位 
1, 右 旋 转 (1 位 ) 位 标志 
bl5 bl4 bl3 bl2 bl0 bg bg8 b7 b6 bs b4 b3 b2 bl (SM700) 
CC)Lolololo 0 0 0|ol|olo|o| o|o|l1 l 
右 旋 转 (1 位 ) 
进位 标志 的 值 4) b0 的 值 
进位 标志 
bl5 bl4 bl3 bl2 bll bl0 b9 bg b7 bé bs b4 b3 b2 bl (SM700) 
@ j! 0 0 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
I! : ! 
进位 标志 
bl5 bl4 bl3 bl2 bll bl0 b9 bg b7 b6 b5 b4 bj b2 bl (SM700) 
@ | I 
上 
b(n-1) 的 值 
图 3-88 RCR (P) 指令 示意 图 
梯形 
| XOC 
11 [RoRP po K3 
H AA: + az 
[动作 ] 进位 标志 
bl5 b14 bl3 bl2 bll bl0 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 bl b0 SM700) 
D0| 0 01/01/00 .010|]010 01 1 0|1/ 11/11/11 0 
进位 标志 
bl15 bl4 b13 bl2 bll bl0 b9 bg b7 b6 b5 b4 b3 b2 bl b0 (SM700) 
D 1'1,110|0 .0 010101 010 ]|01 01011 1 
执行 前 b0~b2 的 内 容 执行 前 b4~b15 的 内 容 | L Pn 二 
I 块 行 前 b3 的 内 容 执行 前 b2 的 内 容 
图 3-89 ROR (P) 指令 的 应 用 
[梯形 图 模式 ] 
XOC 
0 | [RCRP DO K3 
4 [END 
[动作 ] 进位 标志 
bl5 bl4 bl3 bl2 bll bl0 b9 bg b7 b6 bs b4 b3 b bl bo (SM700) 
D| 0 0 0 0] ]0 0 0 0 10 01 01 0|1/ i 1 li, * 
进位 标志 
bl5 bl4 b13 b12 bl0 b9 b& b7 bb b4 b3 b bl bo (SM700) 
D0| 1 1 11 * í Ü 01010|[0101010[|01010 1 
LL 2 xz h 4rDIb4—b15ñ8UJ I 2: NP >b 
执行 前 b1、 执行 前 的 内 容 执行 前 b3 疼 执行 前 b2 的 内 容 


b0 的 内 容 进位 标志 SM700 内 容 


图 3-90 RCR (P) 指令 的 应 用 











.87 . 





3.5.4 ” 字 逻 辑 运算 指令 


1. 16 位 和 32 位 数据 逻辑 与 (WAND (P). DAND (P)) 
该 指令 表达 方式 如 图 3-91 所 示 。 

















合 信 

WAND、DAND FE 
命令 = 

WANDP. DANDP I! L__JP 
































图 3-91 WAND (P) 与 DAND (P) 指令 的 表达 
图 中 ， 


(S) 表示 进行 逻辑 与 运算 的 源 数 据 或 者 存储 了 数据 的 软 元 件 起 始 号 (16/32 位 二 进 制 


数据 ) ; 

















(D) 表示 将 存储 逻辑 与 运算 结果 的 软 元 件 起 始 号 (16/32 位 二 进 制 数 据 ) 。 

WAND (P) 指令 是 对 (D) 中 所 指定 的 软 元 件 的 16 位 数据 和 (S) 中 所 指定 的 软 元 件 
的 16 位 数据 的 各 个 位 执行 逻辑 与 运算 ， 并 将 运算 结果 存储 在 (D) 所 指定 的 软 元 件 中 。 当 
指定 了 位 软 元 件 时 ， 则 在 运算 中 位 软 元 件 所 指定 点 之 后 的 位 将 当做 “0” 处 理 。 

DAND (P) 指令 是 对 (D) 中 所 指定 的 软 元 件 的 32 位 数据 和 (S) 中 所 指定 的 软 元 件 
的 32 位 数据 的 各 个 位 执行 逻辑 与 运算 ,并 将 运算 结果 存储 在 (D) 所 指定 的 软 元 件 中 。 当 
指定 了 位 软 元 件 时 ， 则 在 运算 中 位 软 元 件 所 指定 点 之 后 的 位 将 当做 “0” 处 理 。 





注意 : 当 设 置 3 个 数据 与 设置 2 个 数据 时 ， 方 法 相同 。 
举例 说 明 : 


1) 图 3-92 中 ， 当 XA 为 ON 时, 将 D10 中 4 位 BCD 值 的 十 进 制 上 的 数字 屏蔽 为 0。 





























[梯形 图 模式 ] 
X0A 
o — | [WANDP H0FF0F D10 
T. 
4 [END 
[动作 ] 
b15 ... bg b7 EE b0 
D10 BCD1234 0i/0,/0,/1|0 0 1 ,0|]0/ 0 / 1, 1| 0 ' 0 
AND 
b15 w = b8 b7 ... b0 
HFFOF 下 
b15 … bg ”b7 b0 
D10 BCD1204 0 0 0, 1|]0 0, 1.0] ]0 01 0, 0]|0i, 0 




















图 3-92 WAND (P) 指令 的 应 用 及 说 明 


2) 图 3-93 中 ， 当 XA 为 ON 时 ， 下面 程 序 对 X10 ~ X1B 中 的 数据 和 D33 中 的 数据 进行 





逻辑 乘 运算 ， 并 将 结果 存储 在 D40 中 。 


3) 图 3-94 中 ， 当 X8 变 为 ON 时 对 D99 ~ D100 的 数据 和 X30 ~ X47 的 24 位 数据 执行 逻 

















辑 与 运算 ， 并 将 运算 结果 存储 在 D99 ~ D100 中 。 
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[梯形 图 模式 ] 
X0A 
0 | | [WANDP K3X10 D33 D40 
[ 
5 | END 
BF X1B Pea X18 X17 ay X13 a X10 
X1B—X10 10101010|1101011 010! 111 111 01/10 
0 
视 为 SB 
b15 bg _b7 az b0 
D33 01! 11011 To 1] 1121111123] 01.0 00 t O 
b15 + bg ”Pb7 b0 
D40 0101010 1101011 0011 0, 0/ 01 O 




















图 3-93 WAND (P) 指令 的 应 用 及 说 明 


0L_ 11 [DANDP K6X30 D99 





本 
4 1END 








图 3-94 DAND (P) 指令 的 应 用 
梯形 图 模式 如 图 3-94 所 示 ， 程 序 处 理 如 图 3-95 所 示 : 


b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b3 b2 bl b0 
pio0op99 | 11111aabaalala 



































RS X47 X46 X33 X32 X31 X30 
X47~X30 1010101 1010101010] il|ill|ol[il|oli1 









































当做 0 处 理 
b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b3 b2 bl bo 
D100,D99 0 0 0 0 0 0 |0 0 1 1 0 1 0 1 
























































图 3-95 DAND (P) 指令 的 处 理 
2. 16 位 和 32 位 数据 逻辑 或 (WOR (P). DOR (P) ) 
该 指令 的 表达 方式 如 图 3-96 所 示 。 























命令 
WOR,DOR [__ | 
命令 
WORPDORP | L__JP 





























图 3-96 WOR (P) 和 DOR (P) 指令 的 表示 
图 中 ， 
(S) 表示 进行 逻辑 或 运算 的 源 数据 或 者 存储 了 数据 的 软 元 件 起 始 号 (16/32 位 二 进 制 
数据 ) ; 
(D) 表示 将 存储 逻辑 或 运算 结果 的 软 元 件 起 始 号 (16/32 位 二 进 制 数据 ) 。 
WOR (P) 指令 是 对 (D) 中 所 指定 的 软 元 件 的 16 位 数据 和 (S) 中 所 指定 的 软 元 件 的 
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16 位 数据 的 各 个 位 执行 逻辑 或 运算 ， 并 将 运算 结果 存储 在 (D) 所 指定 的 软 元 件 中 。 当 指 
定 了 位 软 元 件 时 ， 则 在 运算 中 位 软 元 件 所 指定 点 之 后 的 位 将 当做 “0” 处 理 。 

DOR (P) 指令 是 对 (D) 中 所 指定 的 软 元 件 的 32 位 数据 和 (S) 中 所 指定 的 软 元 件 的 
32 位 数据 的 各 个 位 执行 逻辑 或 运算 ， 并 将 运算 结果 存储 在 (D) 所 指定 的 软 元 件 中 。 当 指 
定 了 位 软 元 件 时 ， 则 在 运算 中 位 软 元 件 所 指定 点 之 后 的 位 将 当做 “0” 处理 。 

注意 : 设置 3 个 数据 和 设置 2 个 数据 时 ， 方 法 相同 。 

3. 16 位 和 32 位 数据 逻辑 异 或 (WXOR (P). 、DXOR (P) ) 

该 指令 表达 方式 如 图 3-97 所 示 。 







































































命令 
WXOR,DXOR 了 村 
命令 
WXORPDXOR Bf __ JP 
图 3-97 WXOR (P) 与 DXOR (P) 指令 的 表示 





图 中 ， 

(S) 表示 进行 逻辑 异 或 运算 的 源 数据 或 者 存储 了 数据 的 软 元 件 起 始 号 (16/32 位 二 进 制 
数据 ) ; 

(D) 表示 存储 逻辑 异 或 运算 结果 的 软 元 件 起 始 号 (16732 位 二 进 制 数据 ) 。 

WXOR (P) 指令 是 对 (D) 中 所 指定 的 软 元 件 的 16 位 数据 和 (S) 中 所 指定 的 软 元 件 
的 16 位 数据 的 各 个 位 执行 逻辑 异 或 运算 ， 并 将 运算 结果 存储 在 (D) 所 指定 的 软 元 件 中 。 
当 指定 了 位 软 元 件 时 ， 则 在 运算 中 位 软 元 件 所 指定 点 之 后 的 位 将 当做 “0” 处 理 。 

DXOR (P) 指令 对 DD 中 所 指定 的 软 元 件 的 32 位 数据 和 S 中 所 指定 的 软 元 件 的 32 位 数 
据 的 各 个 位 执行 逻辑 异 或 运算 ， 并 将 运算 结果 存储 在 D 所 指定 的 软 元 件 中 。 当 指定 了 位 软 
元 件 时 ， 则 在 运算 中 位 软 元 件 所 指定 点 之 后 的 位 将 当做 “0” 处 理 。 

注意 : 设置 3 个 数据 和 设置 2 个 数据 时 ， 方 法 相同 。 

4. 16 位 和 32 位 数据 逻辑 异 或 非 (WXNR (P). DXNR (P) ) 

间 令 表达 方式 如 图 3-98 所 示 。 


命令 


WXNR,DXNR TL š 



































sb 
少 









































WXNRPDXNRP | _ JP 














图 3-98 WXNR (P). DXNR (P) 指令 的 表示 

图 中 ， 

(S) 表示 逻辑 异 或 非 运算 的 源 数据 或 者 存储 了 数据 的 软 元 件 起 始 号 (16732 位 二 进 制 
数据 ) ; 

(D) 表示 将 存储 逻辑 异 或 非 运算 结果 的 软 元 件 起 始 号 (16/32 位 二 进 制 数据 ) 。 

WXNR (P) 指令 是 对 (D) 中 所 指定 的 软 元 件 的 16 位 数据 和 (S) 中 所 指定 的 软 元 件 
的 16 位 数据 的 各 个 位 执行 逻辑 异 或 非 运算 ， 并 将 运算 结果 存储 在 (D) 所 指定 的 软 元 件 中 。 
当 指 定 了 位 软 元 件 时 ， 则 在 运算 中 位 软 元 件 所 指定 点 之 后 的 位 将 当做 “0” 处 理 。 
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DXNR (P) 指令 是 对 (D) 中 所 指定 的 软 元 件 的 32 位 数据 和 (S) 中 所 指定 的 软 元 件 
的 32 位 数据 的 各 个 位 执行 逻辑 异 或 非 运算 ， 并 将 运算 结果 存储 在 (D) 所 指定 的 软 元 件 中 。 
当 指 定 了 位 软 元 件 时 ， 则 在 运算 中 位 软 元 件 所 指定 点 之 后 的 位 将 当做 “0” 处 理 。 

注意 : 设置 3 个 数据 和 设置 2 个 数据 时 ， 方 法 相同 。 

















3.6 结构 化 程序 指令 


3.6.1 FOR 到 NEXT 循环 指令 
该 指令 的 表达 方式 如 图 3-99 所 示 。 











FOR FOR n 














重复 执行 的 程序 
NEXT NEXT 






































图 3-99 FOR、NEXT 指令 的 表示 

图 中 ,n 指 FOR 到 NEXT 循环 的 重复 次 数 (1 ~32767) (16 位 )。 

该 指令 的 功能 : 

1) 当 FOR 到 NEXT 循环 中 的 处 理 无 条 件 执行 了 n 次 时 ， 将 执行 跟着 NEXT 指令 之 后 
的 步 。 

2) n 的 值 为 1~32767。 如 果 为 -32768 ~0 之 间 的 一 个 值 ， 则 当做 n=1 执行 。 

3) 如 果 不 想 执行 在 FOR 到 NEXT 循环 内 调用 的 处 理 ， 则 使 用 CJ 或 SCJ 指令 跳 过 去 。 

4) FOR JE [Bc Ki E 16 级。 









































































































































间 令 示意 图 如 图 3-100 所 示 。 
FOR K5 
x 
FOR K3 
Xl 
FOR K100 FORJ8+I[#8e KEKAEE1622 
x<2 
NEXT 
NEXT 
NEXT 
图 3-100 FOR. NEXT 指令 示意 图 
举例 说 明 : 


图 3-101 中 ， 当 X8 为 OFF 时 ， 下 面 程序 指定 FOR 到 NEXT 循环 ， 当 X8 为 ON 时 , 不 
执行 。 
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X8 _ 
| CJ P8 J 
M0 x _ 
/ [MOV KO Z3 ] 
FOR K4 |) 
MO 
/| MOV 23 D0Z3 H 
Imc Z 
NEXT | 
X0A 
| | Y33 了 沁 
图 3-101 FOR，NEXT 指令 的 应 用 
3. 6.2 子 程 序 调用 指令 
子 程序 调用 指令 CALL (P) 的 表达 方式 如 图 3- 102 所 示 。 
B+ 
CALL | CALL Pn 
指令 
GAB 三 CALLP Pn 
ñ 
CALL | CALL Pn ~ 
ñ 
CALLP | CALLP Pn Cy) ~ € 





图 3-102 CALL (P) 指令 的 表示 


图 中 : Pn 表示 子 程序 的 起 始 指针 号 〈 软 元 
件 名 称 ) 。 

(Sl) ~ (S5) 作为 变量 传送 到 子 程序 的 软 
元 件 号 (位 、BIN 16 位 、BIN 32 位 ) 。 

该 指令 的 功能 》 

1) 当 执 行 该 指令 时 ， 执行 右 Pn 指定 程序 的 
子 程 序 。 

注意 : CALL (P) 指令 可 执行 由 同一 个 程序 
文件 中 的 一 个 指针 指定 的 子 程序 和 由 一 个 公共 指 
针 指 定 的 子 程序 ， 如 图 3-103 所 示 。 





主 程序 











CALL Pn 














END 











了 程序 











RET 








图 3-103 CALL (P) 指令 说 明 


2) 当 功 能 软 元 件 (FX. FY. FD) 被 一 个 子 程序 使 用 时 ( 见 图 3-104)， 用 与 功能 软 元 
~ (S5) 指定 的 软 元 件 的 内 容 简要 说 明 


件 对 应 的 (S1) ~ (S5) 指定 软 元 件 。 由 (Sl) 


如 下 。 





Q 在 子 程序 执行 之 前 ， 将 位 数据 传送 到 FX， 将 字数 据 传送 到 FD 。 
@) 在 子 程序 执行 之 后 , 将 FY 和 FD 的 内 容 传送 到 相应 的 软 元 件 。 
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X10 



































0 [CAL PO x0 D0 Dl00——J 
6 P; [ FEND 
FX0 一 š 
7 [p* FD1 Ki00 FD2 — 
14 [RET | 
15 [END | 

















图 3-104 CALL (P) 指令 的 应 用 
@ 用 于 功能 软 元 件 的 处 理 单元 如 下 : 
FX、FY: 位 ; FD: 4 字 单 元 。 
















































































































































































举例 说 明 ; 
图 3-105 中 是 将 D0 指定 到 子 程序 的 FD0 中 ， 且 在 子 程序 中 使 用 D4 时 的 动作 。 
MO _ 
oH/ [CALL PO p | 
4 | FEND 二 
MO _ 
s]! [[ Ko K3 FD | 
É FD0 Ki00 D4 j 
13 [RET ] 
14 [END | 
[了 程序 执行 之 后 的 动作 ] 

了 程序 执行 之 前 紧 接 CALL 指 令 执行 之 后 生子 程序 执行 时 RET 指 令 执 行 之 后 
D0 0 DO 0 DO 0 Do 332 
D1 10 DI 10 D1 10 D1 19 
D2 100 传送 D2 100 D2 100 1002 
D3 1000 D3 1000 D3 1000 10002 
D4 0 D4 0 D4 1062 100 

木 定义 0 33% 未 定义 
未 定义 10 1 未 定义 
FD0 FD01 一 一 一 | 
木 定义 100 100 未 定义 
未 定义 1000 1000 未 定义 
图 3-105 CALL (P) 指令 的 应 用 及 说 明 
@ 存储 子 程序 的 执行 结果 。 





@) 被 功能 软 元 件 的 值 替 换 。 
3. 6.3 ”从 子 程序 返回 指令 
从 子 程序 返回 指令 RET 功能 : 





1) 子 程序 结 
2) 当 执 行 RET 指令 时 ， 返 回 到 调用 子 程序 指令 之 后 的 步 ， 如 图 3-106 所 示 。 


主 程序 子 程序 


























CALL Pn 


























图 3-106 RET 指令 说 明 


3.7 ” 跳 转 指令 


CJ 指令 功能 如 下 : 

1) 当 执行 指令 为 ON 时 ， 执 行 同 一 程序 文件 内 指令 的 指针 号 的 程序 。 
2) 当 跳 转 命令 为 OFF 时 ， 执 行程 序 的 下 一 步 。 

指令 说 明 如 图 3- 107 所 示 。 


ON 








跳 转 命令 OFF | 
kA 
|. 执行 的 每 次 扫描 .| 
图 3-107 CJ 指令 说 明 
SCJ 指令 功能 如 下 : 


1) 当 执 行 指令 由 OFF 变 为 ON 后 ， 执 行 下 一 步 的 程序 。 
2) 当 跳 转 命令 为 OFF 或 从 ON 变 为 OFF 时 ， 执 行程 序 的 下 一 步 。 
指令 说 明 如 图 3- 108 所 示 。 





跳 转 指令 OFF 






HHR _ 








每 个 打 描 冉 期 部 执行 | 


-天 
I I 


图 3-108 SCJ 指令 说 明 


JMP: 无 条 件 地 执行 同一 程序 文件 内 指定 的 指针 号 的 程序 。 








举例 说 明 : 
1) 在 图 3-109 中 ， 当 X9 为 ON 时 ,下 面 程序 跳 转 到 P3 。 
2) 在 图 3-110 中 ， 当 XC 变 为 ON 后 ,程序 从 下 一 次 扫描 开始 跳 转 到 P3 。 
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X9 
0 [cr p j 
X30 2 
3 (Y6F)| 
P3 X41 
5 (Y7E) 
[: 
8 END |. 
图 3-109 CJ 指令 的 应 用 
XO0C 
0 [scy pas |P 
X30 
3 (YG6F ) 
Pp3 X41 
5 (Y7E) 
[r 
8 [END] 











图 3-110 ”SCJ 指令 的 应 用 
3.8 梯形 图 的 编程 规则 


尽管 梯形 图 与 继电器 电路 图 在 结构 形式 、 元 件 符号 及 逻辑 控制 功能 等 方面 相 类 似 ， 但 它 
们 又 有 许多 不 同 之 处 ， 梯 形 图 具有 自己 的 编程 规则 。 

1) 每 一 逻辑 行 总 是 起 于 左 母线 ， 然 后 是 触 点 的 连 线 ， 最 后 终止 于 线圈 或 右 母 线 ( 右 母 
线 可 不 画 出 ) 。 注 意 : 除 特 殊 的 指令 (如 MCR. FEND. END 等 ) 外 ， 左 母线 与 线圈 之 间 必 
须 有 触 点 ， 而 线圈 与 右 母线 之 间 则 不 能 有 任何 触 点 。 

2) 梯形 图 中 的 触 点 可 任意 串联 或 并 联 ， 但 继电器 线圈 只 能 并 联 而 不 能 串联 。 

3) 触 点 的 使 用 次 数 不 受 限制 。 

4) 一 般 情况 下 ， 在 梯形 图 中 同一 线圈 只 能 出 现 一 次 。 若 在 程序 中 ， 同 一 线圈 出 现 两 次 
或 多 次 ， 称 为 “ 双 线 圈 输 出 ”。 对 于 “ 双 线 圈 输 出 ”，PLC 是 不 允许 的 ， 但 对 于 一 些 特殊 的 
指令 却 允 许 出 现 “ 双 线圈 ”， 如 跳 转 指令 、 步 进 指令 和 SETARST 指令 (同时 出 现 ) 等 。 

5) 在 电气 图 纸 设计 时 ， 工 业 上 常 将 安全 系数 高 的 开关 量 接 常 闭 ， 其 他 普通 的 开关 量 接 
常 开 ， 对 于 接 常 财 的 输入 点 则 要 采用 反 向 思维 的 方法 编写 梯形 图 。 

6) 为 了 简化 程序 ， 在 实际 编写 梯形 图 时 ， 有 几 个 串联 电路 相 并 联 时 ， 应 将 串联 触 点 多 
的 回路 放 在 上 方 ， 如 图 3-111a 所 示 。 有 了 几 个 并 联 电路 相 串联 时 ， 应 将 并 联 触 点 多 的 回路 放 
在 左 方 ， 如 图 3-111b 所 示 。 

编程 注意 事项 及 编程 技巧 : 

1) 程序 应 按 自 上 而 下 ， 从 左 至 右 的 顺序 编制 。 

2) 同一 地 址 的 输出 元 件 在 一 个 程序 中 使 用 两 次 ， 即 形成 双 线 圈 输 出 ， 双 线圈 输出 容易 
引起 误 操 作 ， 应 尽量 避免 。 但 不 同 地 址 的 输出 元 件 可 以 并 行 输出 ， 如 图 3-112 所 示 。 

3) 线圈 不 能 直接 与 左 母 线 相连 。 如 果 需 要 ， 可 以 通过 一 个 没有 使 用 元 件 的 常 闭 触 点 或 
特殊 辅助 继电器 M8000 ( 常 ON) 来 连接 ， 如 图 3-113 所 示 。 
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应 改 为 
Xl 


+ iD 一 Oo 
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0 
OR 


0 
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2 AND 
3 OUT 


Sm _ 








OUT M0 





b) 


图 3-111 梯形 图 的 编程 规则 
a) 几 个 串联 电路 并 联 ， 将 串联 触 点 多 的 回路 放 上 方 ”b) 几 个 并 联 电路 串 














X0 





| X0 





回路 放 上 方 





联 ， 将 并 联 触 点 多 的 





(Yo 
SS 


X10 











(Yo 


( 








a) 


图 3-112” 双 线圈 和 并 行 输 出 
a) 双 线 圈 输 出 b) 并 行 输出 





M8000 


2 














b) 





X17 
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引 

















a) 


图 3-113 ”线圈 与 母线 的 连接 
a) 不 正确 b) 正确 

4) 适当 安排 编程 顺序 ， 以 减 小 程序 步 数 。 
GD 串联 多 的 电路 应 尽量 放 在 上 部 ， 如 图 3-114 所 示 。 


Xl 





XO0 





b) 
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Xl X2 X0 
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lz! 


a) 





图 3-114 串联 多 的 电路 应 放 在 上 部 
a) 电路 安排 不 当 b) 电路 安排 得 当 

















b) 


X2 
X3 
X1 
M0 


X3 
入 1 
X2 
M0 
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@) 并 联 多 的 电路 应 靠近 左 母 线 ， 如 图 3-115 所 示 。 
X0 XI XI X0 
| 人 一心 
X2 X2 
a) b) 
图 3-115 并 联 多 的 电路 应 靠近 左 母 线 
a) 电路 安排 不 当 b) 电路 安排 得 当 














5) 不 能 编程 的 电路 应 进行 等 效 变换 后 再 编程 。 
QD 桥 式 电路 应 进行 变换 后 才能 编程 。 

























































































如 图 3-116a 所 示 桥 式 电路 应 变换 成 图 3-116b 所 示 的 电路 才能 编程 。 
A B C E B 
2 CY0) | s. €, 
c ED A E D 
1: 
a) b) 
图 3-116 桥 式 电路 应 进行 变换 后 才能 编程 
a) 桥 式 电路 b) 等 效 电路 
@) 线圈 右边 的 触 点 应 放 在 线圈 的 左边 才能 编程 ， 如 图 3-117 所 示 。 
A B D A 
1! oA i! 3 
= u i. (c 
Cy | I | Í an; 
a) b) 
图 3-117 线圈 右边 的 触 点 应 放 其 左边 





a) 电路 不 正确 b) 电路 正确 
@) 对 复杂 电路 , 用 ANB、ORB 等 指令 难以 编程 ， 可 重复 使 用 一 些 触 点 画 出 其 等 效 电 


路 ， 然 后 再 进行 编程 ， 如 图 3-118 所 示 。 





š 





















































K2 
=== | G> — T 441 G> 

X5 X6 X7 X2 X5 X6 X7 
| | | yl | | | | J; | 
| 1⁄1! I 1 1 41 | Í 

X10 X11 X2 X5 X6 XI XI 

¿u HEH HH 
a) b) 
图 3-118 复杂 电路 的 编程 


3,41 
3.2 填空 





(1) 若 梯形 图 中 输出 继电器 的 线圈 “通电 ”， 对 应 的 输出 映像 寄存 器 为 ( 




















a) 复杂 电路 b) 等 效 电路 


习 


题 
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段 后 ， 继 日 
外 部 负载 ( J 
(2) 定时 需 的 定时 时 


电器 型 输出 模块 9 








(3) OUT 指令 不 能 用 于 ( 


(5) 编程 元 件 





F RUN 模式 时 ，SM400 








P 对 应 的 硬件 继电器 的 线圈 ( 


司 到 时 ， 该 定时 器 线圈 ( 
H fir o 

(4) 对 于 Q 系列 (Q 模式 ) PLC 来 说 ，( 
当 PLC 处 村 






































Ja 





P A 38FB 68 Ili ih 38 H 





) ， 其 常 天 





) ,其 常 开 触 点 ( 


) 是 初始 化 脉冲 ， 当 ( 





) ， 常 财 触 点 〈 


) ， 常 闭 触 点 (  )。 


) 时 ， 它 ON 一 个 扫描 周 基 




































































3.3 写 出 图 3-119 所 对 应 的 指令 表 。 
X0 Y10 Xl 
|/| (Y22 
X3 X4 
图 3-119 习题 3.3 图 
3.4 请 说 出 图 3-120 中 To 计时 到 多 少 秒 时 ，Y10 线圈 才 得 电 ? 
x° K200 
(TO 
TO 
(Y10 
图 3-120 ”习题 3.4 图 
3.5 写 出 图 3-121 指令 表 对 应 的 梯形 图 。 0 LD X0 
3.6 在 按 下 X0 按钮 后 ， 延 时 6s 后 Y10 得 电 ， 同 时 TO 开始 计 1 AND s. 
时 ， 当 计时 到 10s 时 ，Y10 断 电 ， 设 计 出 梯形 图 ， 并 写 出 对 应 的 指令 ”3 ANI Y12 
= 4 ANI X4 
i mA, 5 OUT Yl 
3.7 指出 图 3-122 中 的 错误 ， 并 改正 。 6 MPP 
3.8 ”指令 BMOV D400Z0 D500 K50 中 ， 当 Z0 =0 时 ， 指 的 是 将 Ñ x. 1. 
哪些 地 址 中 的 数据 传送 到 哪些 地 址 ? 当 Z0 =1 时 又 如 何 ? 9 OUT T0 K30 
3.9 画 出 图 3-123 中 MO 的 波形 医 15 END 
3.10 画 出 图 3-124 中 Y20 的 波形 图 。 图 3-121 习题 3.5 图 
[Mc MO Hh 
x 
XI > 
X2 K70 
C3 > 
(Y10 >) 
X0 
| w 
图 3-122 习题 3.7 图 
3.11 画 出 图 3-125 中 Y21 的 波形 图 。 
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X0 MI 
1+ Ç Mo 
X0 
( MI 
a= j: L = 
图 3-123 习题 3.9 图 
X1 Y20 
l ( MI 
X1 MI0 
| / ( Y20 
Y20 
x=x— LT LT 1 
图 3-124 习题 3. 10 图 
X0 _ 
| [SET Y21 H 
XI 
| [RST Y21 BF 














图 3-125 习题 3.11 图 


第 4 童 GX Developer 编程 软件 在 
编程 与 调试 中 的 应 用 


GX Developer 是 三 萎 PLC 的 编程 软件 。 适 用 于 Q 系列 (Q 模式 )、Q 系列 (A 模式 )、 
QnA、A、 运 动 CPU (SCPU) 、FX 全 系列 可 编程 序 控 制 器 。 支 持 LD. IL. SFC. ST 及 FBD、 
Label 语言 程序 设计 ， 网 络 参数 设 定 ， 可 进行 程序 的 在 线 修 改 、 监 控 及 调试 ， 具 有 异地 读 写 
PLC 程序 等 功能 。 











4.1 GX Developer 编程 软件 的 特点 


GX Developer 有 如 下 几 个 特点 : 
4.1.1 软件 的 通用 性 


GX Developer 可 以 创建 Q 系列 、QnA 系列 、A 系列 (包括 运动 控制 (SCPU) ) # FX 系 
列 的 数据 ， 实 现 了 设置 操作 共用 化 (简称 为 CPPA) 。 
此 外 ， 在 选择 FX 系列 的 情况 下 ， 还 能 变换 成 FXGP (DOS)、FXGP (WIN) 格式 的 文档 。 


4.1.2 程序 的 标准 化 


1. 标签 编程 

用 标签 编程 创建 顺 探 程序 ， 可 以 使 用 标签 代替 软 元 件 编号 来 创建 标准 程序 。 只 要 对 标签 
编程 所 创建 的 程序 进行 编译 ， 即 可 生成 实际 的 执行 程序 。 

2. 功能 块 (以 下 简称 FB) 

FB 是 为 了 提高 顺序 程序 的 开发 效率 而 开发 的 功能 。 在 开发 顺序 程序 时 ， 将 反复 使 用 的 
顺序 程序 的 梯形 图 块 转化 为 FB 部 件 ， 从 而 使 顺序 程序 的 开发 变 得 简便 易 行 。 此 外 ， 通 过 部 
件 化 后 的 程序 可 以 被 引用 到 其 他 的 顺 控 程序 中 ， 也 可 以 防止 顺 控 程序 的 输入 错误 。 

3. = 

在 任意 的 梯形 图 形式 中 附加 名 称 ( 宏 名 ) 之 后 预先 将 其 登记 ( 宏 登 记 ) 到 文件 中 ， 此 
后 只 需 通 过 输入 简单 的 指令 ， 就 可 以 读 出 已 登记 的 梯形 图 形式 ,或 者 改变 软 元 件 加 以 利用 。 


41.3 丰富 的 编程 语言 


可 以 通过 继电器 符合 语言 、 逻 辑 符号 语言 、MELSAP3 (SFC) MELSAP - 工 创建 功能 
块 ， 此 外 ， 还 新 增 了 结构 化 文本 〈 以 下 简称 为 ST 语言 ) 。 

ST 语言 的 特点 : 中 可 以 进行 等 同 于 C 语言 等 高 级 语言 一 样 的 编程 : ST 语言 与 C 语言 等 
高 级 语言 一 样 ， 可 用 于 描述 选择 分 支 的 条 件 语 名 以 及 基于 循环 语法 的 循环 语句 。 因 此 可 写 出 
简洁 的 易于 阅读 的 程序 ， 凶 运算 处 理 描述 简单 : 由 于 ST 语言 可 把 在 列表 及 梯形 图 中 描述 复 
杂 的 运算 处 理 简单 清楚 地 加 以 描述 ， 因 此 程序 的 可 读 性 好 ， 特 别 适 用 于 对 程序 可 访问 性 要 求 
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高 的 复杂 算术 运算 \ 比例 运算 等 领域 。 

GX Developer 除了 以 上 三 个 主要 特点 外 ， 还 具备 以 下 几 个 特点 : 

1. 利用 Windows 的 优越 性 能 ， 使 操作 性 能 飞跃 提高 

能 够 将 Excel 、Word 等 做 成 的 说 明 数 据 进行 复制 、 粘 贴 ， 并 有 效 利 用 。 

2. 访问 其 他 站 时 的 设置 简单 

通过 将 链接 对 象 的 指定 图 形 化 ， 即 使 是 在 配置 复杂 系统 的 情况 下 ， 也 可 以 简单 地 进行 设 
置 以 访问 其 他 站 。 

3. 能 够 用 各 种 方法 和 可 编程 序 控制 器 CPU 连接 

1) 通过 串 行 通信 口 ; 

2) 通过 USB; 

3) 通过 MELSECNET/10 (H) 计算 机 插 板 ; 

4) 通过 MELSECNET ( H) 计算 机 插 板 ; 

5) 通过 CC - Link 计算 机 插 板 ; 

6) 通过 Ethernet 计算 机 插 板 ; 

7) 通过 CPU 计算 机 插 板 ; 

8) 通过 AF 计算 机 搬 板 。 

4. 丰富 的 调试 功能 

1) 由 于 运用 了 梯形 图 逻辑 测试 功能 ， 能 够 更 加 简单 地 进行 调试 作业 。 

Q) 没有 必要 再 和 可 编程 控制 器 连接 。 

@ 没有 必要 制作 调试 用 的 顺序 程序 。 

2) 在 帮助 中 有 CPU 错误 ， 特 殊 继 电器 /特殊 寄存 器 的 说 明 ， 所 以 对 于 在 线 中 发 生 错 误 ， 
或 者 是 程序 制作 中 想 知 道 特殊 继电器 /特殊 寄存 器 的 内 容 的 情况 下 提供 非常 大 的 便利 。 

3) 数据 制作 中 发 生 错误 况 时 ， 会 显示 是 什么 原因 或 是 显示 消息 ， 所 以 数据 制作 的 时 间 












































能 够 大 幅度 缩 得。 另外 按 是 | 图 标 按钮 可 进行 梯形 图 与 指令 表 的 互相 转换 。 
4.2 GX Developer 编程 软件 的 功能 


GX Developer 编程 软件 的 功能 可 分 为 共用 功能 和 设置 功能 。 
4.2.1 共用 功能 


共用 功能 包括 工程 、 在 线 、 诊 断 、 窗 口 、 帮 助 等 方面 的 内 容 。 
1. 工程 功能 
工程 功能 的 内 容 及 描述 见 表 4-1 工程 共用 功能 表 所 示 。 


表 4-1 工程 (共用 功能 ) 
























































创建 新 工程 创建 新 的 工程 

打开 工程 打开 已 存在 的 工程 

关闭 工程 关闭 已 打开 的 工程 

保存 工程 将 工程 保存 
男 存 工程 为 对 工程 附加 了 名 称 之 后 进行 保存 
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( 续 ) 
删除 工程 将 已 存在 的 工程 删除 掉 
校 验 对 工程 之 间 的 数据 进行 校 验 
复制 对 工程 之 间 的 数据 进行 复制 
编辑 数据 
新 建 对 工程 进行 数据 添加 
复制 对 工程 内 的 数据 进行 复制 
删除 将 工程 内 的 数据 删除 
改变 数据 名 更 改 工程 内 的 数据 名 
改变 数据 类 型 将 梯形 图 与 SFC 进行 相互 转换 











改变 PLC 类 型 


更 改 PLC 的 类 型 








读 取 其 他 格式 的 文件 








读 取 GPPQ 格式 文件 读 出 GPPQ 格式 文件 
读 取 GPPA 格式 的 文件 读 出 GPPA 格式 的 文件 





读 取 FXGP (DOS) 格式 文件 


读 出 FXGP (DOS) 格式 文件 





读 取 FXGP (WINDOS) 格式 文件 


读 出 取 FXGP (WINDOS) 格式 文件 





MEDOC 打印 文件 的 读 出 





将 MEDOC 打印 文件 读 出 

















写 人 其 他 格式 的 文件 








写 人 GPPQ 格式 文件 


写 入 为 GPPQ 格式 文件 





写 入 GPPA 格式 的 文件 


写 和 人为 GPPA 格式 的 文件 





写 人 FXCP (DOS) 格式 文件 


写 和 为 FXGP (DOS) 格式 文件 





写 入 FXGP (WINDOS) 格式 文件 


写 入 为 FXGP (WINDOS) 格式 文件 







































































宏 
宏 登 记 对 宏 进 行 登记 
安 引 对 宏 进行 引用 
宏 删 除 将 文件 中 宏 指令 删除 
宏 参照 路 径 设置 设置 宏 指 令 的 参照 路 径 
FB 
引用 将 FB 引用 到 梯形 图 程序 中 














改变 FB 名 





对 FB 重 命名 








模块 起 始 I/0 号 设置 


对 FB 定义 的 模块 起 始 1⁄0 号 进行 设置 








打印 设置 


更 改 打 印 机 设置 





打印 


打印 数据 





另 启动 一 个 GX Developer 


另 打开 一 个 GX Developer 





GX Developer 关闭 








关闭 GX Developer 
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2. 在 线 功能 
在 线 功能 的 内 容 及 描述 见 表 4-2 在 线 共用 功能 所 示 。 
表 4-2 在 线 (共用 功能 







































































































































































































































































































































































传输 设置 通过 GX Developer 对 可 编程 控制 器 CPU 的 链接 对 象 进行 指定 
PLC 读 取 从 PLC 读 出 数据 
PLC 写 信 将 数据 写 入 PLC 
PLC 校 验 将 数据 与 PLC 内 部 数据 进行 校 验 
PLC 写 和 信 〈 快 内 卡 ) 
程序 内 存 的 ROM 化 将 程序 内 存 的 数据 写 入 到 内 置 ROM/IC 存储 卡 (ROM) 中 
PLC JA (RJ E) 将 数据 写 人 内置 ROMZIC 存储 卡 (ROM) 
PLC 数据 删除 删除 PLC 的 数据 
PLC 数据 属性 改变 更 改 PLC 的 数据 属性 
PLC 用 户 数据 
PLC 用 户 数据 读 取 从 PLC 读 出 用 户 数 据 
PLC 用 户 数据 写 人 将 用 户 数据 写 和 人 到 PLC 
PLC 用 户 数据 删除 JE PLC 的 用 户 数据 
监视 
监视 模式 将 梯形 图 编辑 画面 设 为 监视 模式 
监视 ( 写 人 模式) 设置 梯形 图 模式 ( 监视 写 入 ) 
监视 开始 (全面 面 ) 对 打开 的 所 有 窗口 开始 监视 
监视 停止 (全 面 面 ) 停止 监视 所 有 打开 窗口 
监视 开始 重新 启动 停止 的 监视 
监视 停止 停止 进行 监视 
当前 值 监视 切换 (十进制 ) 将 梯形 图 监视 的 软 元 件 当 前 值 以 十 进 制 进行 显示 
当前 值 监视 切换 (十 六 进 制 ) 将 梯形 图 监视 的 软 元 件 当 前 值 以 十 六 进 制 进行 显示 
局 部 软 元 件 监视 对 局 部 软 元 件 监视 进行 执行 /不 执行 转换 
软 元 件 批量 监视 批量 监视 软 元 件 
软 元 件 登 录 监 视 监视 登录 的 软 元 件 
缓冲 内 存 批量 监视 批量 监视 缓冲 内 存 
监视 条 件 设置 设置 监视 执行 条 件 
程序 监视 列表 监视 程序 
中 断 程序 监视 列表 监视 中 断 程序 
扫描 时 间 测 定 测定 扫描 时 间 
梯形 图 登录 监视 监视 登录 的 梯形 图 
登录 梯形 图 的 全 删除 删除 所 登录 的 所 有 梯形 图 
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( 续 ) 
调试 
软 元 件 测试 将 软件 ON、OFF 或 改变 数值 
强制 输入 输出 登录 /解除 对 XY 软 元 件 的 强制 输入 输出 进行 登记 
调试 执行 /解除 调试 功能 
跳跃 执行 设置 跳跃 执行 
部 分 执行 设置 部 分 执行 
步 执行 设置 步 执 行 
跟踪 执行 采样 跟踪 
远程 操作 对 PLC 进行 远程 操作 
宛 余 操 作 执行 元 余 操作 





登录 关键 字 / 口 令 登 记 (Q 系列 ) 





新 建 登录 ， 改 变 





进行 关键 字 的 新 建 登录 /变更 





取消 关键 字 








取消 
解除 解除 关键 字 的 访问 锁定 








清除 PLC 内 存 








对 PLC 内 存 及 软 元 件 内 存 进 行 清除 





格式 化 PLC 的 内 存 








对 PLC 内 存 进行 格式 化 

















整理 PLC 内 存 











对 PLC 内 存 内 的 数据 区 域 进行 整理 














时 钟 设置 
3. 诊断 、 窗 口 及 帮助 功能 











对 PLC 内 的 时 钟 进行 设置 





诊断 、 窗 口 、 帮 助 功 能 的 内 容 及 描述 见 表 4-3 工具 共用 功能 表 所 示 。 


梯形 图 逻辑 测试 启动 


表 4-3 工具 (共用 功能 


启动 /停止 梯形 图 逻辑 测试 








电话 功能 设置 /经 调制 解 调 器 的 链接 

















对 A6TEL/Q6TEL 进行 线路 链 砷 











线路 链接 
线路 切断 执行 线路 切断 
电话 数据 登录 对 A6TEL/Q6TEL， 通 知 对 象 的 数据 等 进行 设置 

















AT 命令 登录 











进行 个 人 计算 机 /电话 之 间 的 调制 解 调 器 的 登录 





对 远 距 离 的 访问 对 象 等 的 电话 号 码 进行 设置 







































































电话 号 码 簿 
智能 功能 模块 
必需 的 工具 一 览 对 智能 功能 模块 参数 进行 编辑 时 显示 必要 的 工具 名 
启动 启动 智能 功能 工具 
协议 FB 支持 功能 启动 协议 FB 支持 功能 
自 定义 键 对 回路 符号 的 输入 键 的 分 配 进行 更 改 











显示 色 改 变 

















对 显示 颜色 进行 更 改 














选项 











进行 选项 设置 
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( 续 ) 
启动 设置 文件 的 生成 生成 工程 的 启动 设置 文件 
CC -LINK 配置 启动 启动 CC — LINK 配置 

窗口 (共用 功能 
重 礁 显示 将 窗口 以 重生 的 方式 显示 
左右 并 列 显示 将 窗口 以 左右 并 列 的 方式 显示 
上 下 并 列 显示 将 窗口 以 上 下 并 列 的 方式 显示 
排列 图 标 将 图 标 排列 到 窗口 的 下 部 
关闭 所 有 的 画面 将 当前 所 打开 的 所 有 窗口 关闭 
帮助 (共用 功能 
PLC 出 错 显示 各 系列 PLC 出 错 代 码 的 说 明 
特殊 继电器 /寄存 器 显示 特殊 继电器 /寄存 器 的 说 明 
快捷 键 操作 列表 显示 快捷 键 操作 的 内 容 
产品 信息 显示 版 本 等 产品 信息 
链接 MELFANMSWeb 与 MELFANMSWeb 链接 





4.2.2 设置 功能 


设置 功能 包括 有 编辑、 查找/ 替换、 转换 、 显 示 等 方面 的 内 容 ， 详 细 介 绍 见 表 4-4 ~ 表 4-6 
设置 功能 

1. 编辑 功能 

编辑 功能 见 表 4-4。 







































































































































































表 4-4 编辑 
撤 销 返回 到 上 一 次 的 操作 
剪 切 剪 切 所 选 定 的 内 容 
复制 复制 所 选 定 的 内 容 
粘贴 将 剪贴 板 中 的 内 容 粘 贴 到 光标 所 在 位 置 
行 插入 在 光标 所 在 位 置 插入 行 
行 删除 j 除 光标 所 在 位 置 行 
列 插入 在 光标 所 在 位 置 插入 列 
列 删除 j 除 光标 所 在 位 置 列 
NOP 批量 插入 将 NOP 插入 到 光标 所 在 位 置 的 梯形 图 块 的 前 面 
NOP 批量 删除 删除 程序 中 的 所 有 NOP 
画 线 写 入 ffi A mË 
画 线 删除 I 除 夯 线 
TC 设置 值 改变 更 改 计时 器 /计数 器 的 设置 
读 出 模式 将 梯形 图 画面 设置 为 读 出 模式 
写 入 模式 将 梯形 图 画面 设置 为 写 人 模式 
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( 续 ) 



































梯形 图 标记 

常 开 触 点 在 光标 位 置 插入 [二 

常 团 触 点 在 光标 位 置 插入 [十 | 

并 联 常 开 触 点 在 光标 位 置 插入 四 H| 

并 联 常 闭 触 点 ftd gi A [HAP] 

线圈 在 光标 位 置 插 入 [Er 

应 用 指令 在 光标 位 置 插入 [于 呈 

竖 线 在 光标 位 置 插入 LT] 

横 线 在 光标 位 置 插入 [一 

坚 线 删除 在 光标 位 置 插 入 [下 | 

横 线 删除 在 光标 位 置 插 入 [ 纪 | 

上 升 沿 脉冲 在 光标 位 置 插 入 | 二 上 | 

下 降 沿 脉冲 在 光标 位 置 插入 [ 世 H] 

并 联 上 升 沿 脉冲 在 光标 位 置 插入 [中 

并 联 下 降 沿 脉冲 在 光标 位 置 插 入 吨 H 

运算 结果 取 反 在 光标 位 置 插入 [二 | 

多 运算 结果 的 脉冲 上 升 沿 在 光标 位 置 插入 [十 | 

了 运算 结果 的 脉冲 下 降 沿 在 光标 位 置 插入 [ 灿 | 

文本 生成 
注释 编辑 在 光标 位 置 编辑 注释 

声明 编辑 在 梯形 图 光标 位 置 编辑 声明 
注解 编辑 在 梯形 图 光标 位 置 编辑 注解 
声明 /注解 批量 编辑 对 程序 中 的 声明 /注解 批量 编辑 


2. 查找 /替换 、 转 换 功 能 
查找 / 蔡 换 、 转 换 功能 见 表 4-5。 





表 4-5 查找 /替换 /转换 






































软 元 件 查找 查找 一 个 软 元 件 
指令 查找 查找 一 个 指令 
步 号 查找 查找 一 个 步 号 
字符 串 查 找 在 注释 /注解 /声明 中 查找 字符 串 
触 点 线圈 查找 查找 触 点 或 线圈 
数据 查找 查找 数据 
软 元 件 蔡 换 替换 软 元 件 
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( 续 ) 
软 元 件 批量 替换 批量 蔡 换 多 个 软 元 件 
指令 替换 替换 指令 
常 开 常 闭 触 点 互 换 常 开 触 点 与 常 团 触 点 进行 互 换 
字符 串 替 换 替换 注释 /注解 /声明 的 字符 串 
模块 起 始 1⁄0 号 替换 蔡 换 缓冲 存储 器 地 址 指令 的 模块 起 始 1⁄0 号 
声明 /注解 类 型 替换 将 声明 /注解 类 型 蔡 换 
数据 替换 对 数据 进行 替换 
交叉 参照 窗口 显示 对 指定 的 软 元 件 或 标签 的 使 用 状况 进行 列表 显示 
触 点 线圈 使 用 列表 对 软 元 件 的 步 号 及 适应 类 型 进行 显示 
软 元 件 使 用 列表 对 各 个 软 元 件 的 使 用 状况 进行 批量 显示 
转换 (梯形 图 编辑 功能 
转换 对 程序 进行 转换 








转换 (编辑 中 的 全 部 程序 ) 


将 全 部 窗口 的 为 变换 程序 进行 转换 





转换 (运行 中 写 入 ) 


3. 显示 功能 








|=: 








显示 功能 的 内 容 及 描述 见 表 4-6。 








对 程序 转换 之 后 ， 进 行 运行 写 入 

















































































































































































































表 4-6 显示 (梯形 图 编辑 功能 ) 设置 功能 
显 注释 示 对 注释 的 显示 /不 显示 进行 切换 
声明 显示 对 声明 的 显示 /不 显示 进行 切换 
注解 显示 对 注解 的 显示 /不 显示 进行 切换 
机 器 名 显示 对 机 器 名 的 显示 /不 显示 进行 切换 
宏 命令 形式 显示 以 用 户 宏 命 令 的 形式 进行 显示 
注释 显示 形式 
4 x8 字符 将 注释 以 4 x8 字符 、2 x8 字符 进行 显示 
3 x5 字符 将 注释 以 3 x5 字符 进行 显示 
机 器 名 显示 形式 
蔡 换 软 元 件 显 示 在 软 元 件 名 显示 位 置 上 显示 机 器 名 
并 列 软 元 件 显示 将 软 元 件 名 与 机 器 名 并 列 显示 
工具 条 对 工具 条 的 显示 /不 显示 进行 切换 
状态 条 对 状态 条 的 显示 /不 显示 进行 切换 
放大 /缩小 
50% 以 50% 的 比例 对 梯形 图 进行 显示 
75% 以 75% 的 比例 对 梯形 图 进行 显示 
100% 以 100% 的 比例 对 梯形 图 进行 显示 
150% 以 150% 的 比例 对 梯形 图 进行 显示 
自动 根据 画面 的 宽度 对 梯形 图 进行 显示 
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( 续 ) 

工程 数据 列表 对 过 程 数据 列表 的 显示 /不 显示 进行 切换 
工程 数据 显示 形式 

不 排序 对 工程 数据 列表 不 进行 排序 

数据 名 升序 排列 对 工程 数据 列表 以 升序 排序 

数据 名 降序 排列 对 工程 数据 列表 以 降序 排序 
列表 显示 对 程序 的 梯形 图 /列表 显示 进行 切换 
线路 使 用 时 间 显 示 对 线路 使 用 时 间 对 话 框 进行 显示 











4. 2.3 编程 应 用 


GX Developer 软件 功能 强大 ， 由 于 篇 幅 的 问题 ， 在 此 以 工程 创建 和 调试 为 例 来 实现 对 该 
软件 的 应 用 

1. 系统 的 启动 与 退出 

启动 GX Developer， 可 按 [ 开 始 ] 一 [程序 ] 一 [ MELSOFT 应 用 程序 ] 一 [ GX Developer ] ; 
或 用 鼠标 双击 桌面 上 的 图 标 ， 图 4-1 所 示 为 打开 GX Developer 的 窗口 。 


i NELSOFT3R2W4 GH Develope 

工程 至 ) 显示 屏 ] TER (O) j2FEN OD TJ GD #*#ZRb QD 

D|s=|=a| S| lelul| 本 | 本 | 本 | Fl | 本 | 可 | lal 
| =I Í = SIs 

ll) 2158] nal z:] | —w [ma] 230|| si = z 


PUT I TFI TE 全 














图 4-1 打开 的 GX Developer 的 窗口 





用 鼠标 点 击 [工程 ] 下 拉 菜 单 下 [GX Developer 关闭 ] 命令 ， 即 可 退出 GX Developer 
软件 系统 。 

2. 文件 的 管理 

1) 创建 新 工程 选择 [工程 ] 一 [创建 新 工程 ] 菜单 项 ， 或 者 按 [Cm] + [N] 键 操作 ， 
在 出 现 的 【创建 新 工程 】 对 话 框 中 选择 PLC 类 型 ， 如 选择 Q 系列 PLC 后 ， 单 击 [确定 ] 按 
钮 ， 如 图 4-2 所 示 。 
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介 建 独 王 程 


[ 生成 和 程序 名 同名 的 软 元 忻 内 存 数据 
工程 名 设置 

[ 设置 工程 名 
驱动 器 / 蹄 笃 


工程 名 — bba... | 
标题 | 





图 4-2 [创建 新 工程 ] 对 话 框 
2) 打开 工程 : 打开 一 个 已 有 工程 ， 选 择 [ 工程] 一 [打开 工程 ] 菜 单 或 按 [ Ctrl] + [0] 键 ， 
在 出 现 的 [打开 工程 ] 对 话 框 中 选择 已 有 工程 ， 单 击 [打开 ] 按钮 ， 如 图 4-3 所 示 。 











工程 的 驱动 器 [Fa 了 | == 


驱动 器 /路 径 |D: ' 座 晓 梅 资料 ' 教 材 正 在 进行 中 "图 纸 
zs pe 





图 4-3 [打开 工程 ] 对 话 框 
3) 文件 的 保存 和 关闭 : 保存 当前 PLC 程序 ， 注 释 数 据 以 及 其 他 在 同一 文件 名 下 的 数 
据 。 操 作 方 法 是 : 执行 【工程 ] 一 [保存 工程 ] 菜单 操作 或 按 [ Chl] +[S] 键 操作 即 可 。 将 


已 处 于 打开 状态 的 PLC 程序 关闭 ， 操 作 方法 是 执行 [工程] 一 [关闭 工程 ] 菜单 操作 即 可 。 
3. 编程 操作 


(1) 输入 梯形 图 





I 
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在 梯形 图 编辑 窗口 双击 鼠标 ， 出 现 “ 梯 形 图 输入 ”窗口 ,使 用 “梯形 图 标 


( 见 图 4-4) 或 通过 执行 [编辑 ] 菜单 一 [梯形 图 标记 ] 


到 计算 机 。 


PF NEL SOF T S 2ú 
—] Të G) 编辑 至 ) 
窗口 (w) 





者 (HY - 


GE pp ; 工程 未 设置 
= 


(LE 4-5). 


[梯形 图 (5 写 - ` - 
Ú 12-ER (D 


找 * 营 换算) 变换 (CY 显示 + šE: (O) 


记 ” 工 具 条 


将 已 编 好 的 程序 输入 


站 IEIE 


SE 





| Dsla| S| llela| QQlel | | Ql@l lel 





b| HL 
sF5 F6 


m= 


sF6 FT? 


Fa | z.|| 


zse[= [il 


JS 六 | 
—rl=aj| *ml| 加 | 
FS =E, sbs e db 


SF 了 | =FS[ əF7? ab 


F: Er. = 








(2) 编辑 操作 


通过 执行 


应 了 ELSOFEI 夭 列 GX Developer 工程 未 设置 - [梯形 图 ( 写 - - - 
查找 ;替换 (S 


[编辑 ] 菜单 栏 








图 4-4 梯形 图 输入 


中 的 指令 ， 对 输入 的 程序 进行 
[- |= >] 


变换 (c; 在 线 甸 ) 诊断 钾 ] TRE (j 


显示 (V) 





至 梯形 图 变换 


= x 


hale 


Ctr1+Z 
后 的 状态 (A) 








前 切 (TD 
lc) 
粘贴 (P 


fTYh2. QI 
+E Ce; 
#U4h_2,. (i) 
列 | 册 | 阶 Q> 





HOP 批 量 删 队 (F) 


划 线 写 入 (G) 
划 线 册 | 除 Gr 


HOP 扯 有 量 酝 六 (I)... 


Ctrl+X 
Ctrl+C 


党 了 开 衣 点 GAD. . . 
Pb G)... 
386 aF sa (0)... 
3F8EZS Pri OS (R)... 
*8EH CC)... 

应 用 指令 (F)... 
鉴 线 G... 

868 QO... 
坚 线 册 | 陈 (D)... 

杆 线 项 |EF (Ly... 
上 升 沿 脉 :中 (F)... 
下 降 沿 脉 :中 (SD... 


trl+V 


Shift+Irns 
SLCILIDsI 
Pt+r1+Tns 
C+x=1+D<1 





TC 设 置 值 改变 (R)... 


读 出 模式 区) 
写 入 模式 (w) 


梯形 图 标记 (S) 


并 联 上 升 治 脉 ) 中 心 ). . . 
并 联 下 降 沿 肪 ?中 GT)... 
运算 结果 职 友 GD... 


Shift+F2 
了 2 


职 运算 结果 的 脉 i 中 上 升 沿 必 ) 
职 运 算 结 果 的 脉 :中 下 降 沿 Gr... 





图 4-5 编辑 





修改 和 检查 ， 如 图 4-5 所 示 。 


Shift+FS 
Shift+F6 

Fr 

FB 

Shi£t+F9 

zF9 

Ctrl+F10 
C+r1l+F9 
Shift+FT 
Shift+F8 
Al1t+FT 
Al1t+F5 
Al1++C+=1+F1D0 
Al1++FS 
AKlt+Ctr1+F5S 
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(3) 梯形 图 的 转换 及 保存 操作 

编辑 好 的 程序 先 通过 执行 [变换] 菜单 一 [变换 ] 操作 或 按 [F4] 键 变换 后 ， 才 能 保 
存 ， 如 图 4-6 所 示 。 在 变换 过 程 中 显示 梯形 图 变换 信息 ， 若 在 不 完成 变换 的 情况 下 关闭 梯形 
图 窗口 ， 新 创建 的 梯形 图 将 不 被 保存 。 











变换 从 显示 (加 在 线 人 oO) EVD) 工具 上 ET 大于 和 B: xj 
mRB(C) F4 7 _ 
Sesh(SutB nas PRISFEYA) Ak+ChilsF4 A sd PTE EE 
2200 e im FYr) (P) — 
(SIE AR) Shift+F4 — wm | 








图 4-6 变换 操作 
4. 程序 调试 及 运行 
(1) 程序 的 检查 (注意 只 有 在 PLC 处 于 RUN 时 才能 进行 程序 的 检查 ) 
执行 【诊断 ] 菜单 一 [诊断 ] 命令 ， 进 行程 序 检查 ， 如 图 4-7 所 示 。 





















图 4-7 诊断 操作 
(2) 程序 的 写 入 
PLC 在 STOP 模式 下 ， 执行 [在 线 ] 菜单 一 [PLC 写 入 ] 命令 ,出现 [PLC 写 人 ] 对 话 
框 ， 如 图 4-8 所 示 ， 选 择 [参数 + 程序 ] ， 青 按 [执行 ] 按钮 ， 完 成 后 将 程序 写 人 PLC。 
zr =I 


话 接 TIC | 


到 名 /内存 















MATH 
= PS] 软 元 件 注 丢 
` D] commzaT 
i= |=) 23 
Press 



























JSE E 
渚 际 PLC 内 存 . . - 


牙 趟 得 

















到 4-8 程序 的 写 人 操作 
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注意 : 在 程序 写 人 之 前 必须 对 PLC 参数 进行 设置 ， 对 于 Q 系列 的 PLC， 如 果 不 进行 软 
元 件 参数 的 设 定 和 写 和 人 ,那么 PLC 断 电 后 数据 不 能 保存 ， 且 全 部 恢复 为 0， 这 在 工业 应 用 中 
是 绝对 不 允许 出 现 的 。 参 数 设 定 如 图 4-9 所 示 。 在 软 元 件 设 定时 ， 要 注意 各 元 件 的 进 制 和 锁 
存 范围 。 
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I NELSOFT#2 GZ Developer 工程 未 设置 - [梯形 图 ( 监 -- 











E|: 





"| lle) <l | alel 
= r— | 


"| G 
— Qn (了 ) 志 数 设置 








| 分 配 | 审 口 通信 设置 
FI 系统 ee |FEE Ras 软 元 件 = 














suami 





El. =E Tina 
m: 


== 
| SK | 
=s 
软 元 件 注释 | 2K | 


2 


[| 


DK 
512 
113 





| s | 
区 到 
Eg 
En 
| | 
| Sw | 
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2K 
1K 


名 














链接 特殊 


软 元 件 总 涩 la KE 总 软 元 件 点 数 可 达 16704 宇 。 





NZ 0) :可 以 使 用 站 法 降 键 进 行 清除 。 
=m [Z == : : 


位 软 元 件 一 一 x 高 速 软 元 件 区 域 x0--C511 





图 4-9 ”PLC 参数 的 设 定 





(3) 程序 的 读 取 

PLC 在 STOP 模式 下 ， 执行 [在 线 ] 菜单 一 [PLC 读 取 ] 命令 , 将 PLC 中 的 程序 发 送 
到 计算 机 中 。 

传送 程序 时 ， 应 注意 : 

1) 下 载 PLC 程序 的 电缆 必须 是 专用 的 电费; 

2) PLC 必须 在 STOP 模式 下 ， 才 能 执行 程序 的 传送 。 执 行 完 [PLC 写 入 ] 后 ，PLC 原 
有 的 程序 已 被 最 后 下 载 的 新 程序 所 替代 。 

3) 在 PLC 读 取 时 ， 程 序 必须 在 RAM 或 E2PROM 内 存 保 护 关 断 的 情况 下 读 取 。 

(4) 程序 的 运行 及 监控 

1) 运行 : 执行 [在 线 ] 菜单 一 [远程 操作 ] 命令 ,将 PLC 设 为 RUN 模式 ， 程 序 运 行 ， 
如 图 4-10 所 示 。 

2) 监控 : 执行 程序 运行 后 ， 再 执行 【在线 ] 菜单 一 [监视 ] 命令 ， 可 对 PLC 的 运行 过 
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|== Dewel op == -一 一 pr 
= 圭 庆 ”FICEas 型 oo 
和 内存 卡 售 息 . | 


广 垫 行 目标 指定 一 一 一 
去 当前 指定 站 





























Z|4-10 “远程 操作 











程 进行 监控 。 结 合 控制 程序 ， 操 作 有 关 输入 信号 ， 观 察 输出 状态 ， 如 图 4-11 所 示 。 


在 纤 MD) 庭 断 心 ) 工具 (TD 军 口 (W) 帮助 6 - 
惩 与 这 可 1 =| 
PLCTEH0(FD, .. 
sss 
pcr 
PLCS A FD 
pr cgrdir 8iI[EpyYD), .., 
PLC2SE EE1 s ESE 去 
PLE 用 户 数 据 (E) 
ETUI 些 视 神 式 (MLD) F3 
调试 B) 用 二 H2D(2S 2 EE SU(9) SHft+F2 


跟踪 (了 * 上 些 视 开 录 (全 贺 面 i&) Ctrl+F3 
Ku4miRTE(OD... Alt+6 人 Chrl 十 由 此 卡 F3 
JTUusSiSEtE(P).. tB 3 




















登录 关键 字 ck} , 
meus . 














图 4-11 监控 操作 


(5) 程序 的 调试 

程序 运行 过 程 中 出 现 的 错误 有 两 种 : 

1) 一 般 错误 : 运行 的 结果 与 设计 的 要 求 不 一 致 ， 需 要 修改 程序 ， 即 先 执 行 【在线 ] 菜 
单一 [远程 操作 ] 命令 ,将 PLC 设 为 STOP 模式 ， 再 执行 [编辑] 菜单 一 [ 写 模 式 ] 命令 ， 
再 从 上 面 第 (3) 点 开始 执行 (输入 正确 的 程序 )， 直 到 程序 正确 。 

2) 致命 错误 : PLC 停止 运行 ，PLC 上 的 ERROR 指示 灯亮 ， 需 要 修改 程序 ， 即 先 执行 
[在 线 ] 菜单 一 [清除 PLC 内 存 ] 命令 ， 如 图 4-12 所 示 ; 将 PLC 内 的 错误 程序 全 部 清除 
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后 ， 再 从 上 面 第 〈3) 点 开始 执行 (输入 正确 的 程序 ) ， 直 到 程序 正确 。 





>] 


- BEES SRIS Ë 


iExisiim j: Developer = Er 
连接 目标 FPLC [Gu P 站 号 Esa FLC 关 型 ET 





一 数据 对 村 





[Z FILE 内 存 
[ 数据 软 元 件 








图 4-12 清除 PLC 内 存 操作 
4.3 GX -Simulator 仿真 软件 在 程序 调试 中 的 应 用 


GX - Simulator 是 在 Window 上 运行 的 软件 包 。 在 安装 有 X Developer 的 计算 机 内 追加 安 
装 GX - Simulator， 就 能 够 实现 不 在 线 时 的 调试 。 

不 在 线 调 试 功能 内 包括 软 元 件 的 监视 测试 ， 外 部 机 器 的 IO 模拟 操作 等 。 奇 使 用 GX - 
Simulator， 就 能 够 在 1 台 计 算 机 上 进行 顺 控 程 序 的 开发 和 调试 ， 所 以 能 够 有 效 地 进行 顺 控 程 
序 修正 后 的 确认 。 提 高 了 现场 调试 的 效率 。 

此 外 ,为 了 能 够 执行 本 功能 ， 必 须 事 先 安 装 GX Developer， 才 能 将 编写 的 程序 通过 
GX — Simulator 进行 模拟 调试 。 


4.3.1 GX -Simulator 仿真 软件 的 主要 功能 


GX - Simulator 仿真 软件 的 功能 包括 从 GX - Simulator 菜单 执行 的 功能 以 及 从 GX Devel- 
oper 菜单 执行 的 功能 。 从 GX Developer 菜单 执行 GX - Simulator 的 时 候 ，GX - Simulator 将 执 
行 所 选 CPU 的 功能 : 支持 A、QnA 、FX 系列 CPU。 同 样 ， 当 选择 了 运动 控制 器 时 ， 则 运行 
A 系列 CPU 的 功能 (关于 A 系列 CPU 对 应 的 运动 控制 器 有 关内 容 ， 本 书 不 做 介绍 ) 。 然 而 
当选 择 了 Q 系列 (Q 模式 ) 时 ， 则 运行 Q 系列 CPU 的 功能 。 而 选择 A 模式 的 Q 系列 时 则 运 
行 与 A4UCPU 的 A 系列 CPU 的 功能 。GX - Simulator 所 支持 的 功能 见 表 4-7。 

表 4-7 GX -Simulator 所 支持 的 功能 
功能 表 描述 

梯形 图 监视 
软 元 件 监视 





























. 监视 GX - Simulator 的 处 理 状态 




















从 Developer 菜单 软 元 件 测试 . 在 监视 过 程 中 强制 写 人 GX - Simulator 的 软 元 件 值 
执行 的 功能 PLC 写 入 . 参数 文件 和 程序 文件 写 人 GX - Simulator 的 功能 
PLC 诊断 . 检查 GX - Simulator 的 状态 及 检查 出 错 





跳跃 执行 ' 在 两 个 指定 步 之 间 跳 过 程序 执行 的 功能 











. 114 - —2 PLC 编程 技术 及 工程 案例 精 选 第 2 版 















































































































































( 续 ) 
功能 描 述 
部 分 执行 ' 仅 执行 在 一 个 指定 或 指针 的 范围 内 部 分 程序 的 功能 
步 执行 : 每 次 执行 顺 控 程序 的 一 步 的 功能 
远程 操作 . 操作 GX - Simulator 的 执行 状态 的 功能 
从 Developer 菜单 = 7: 
执行 的 功能 程序 监视 列表 G s 及 执行 次 数 ， 在 表格 中 
启动 和 停止 程序 的 执行 
" 当 仿真 的 CPU 处 于 运行 状态 时 写 和 人 程序 (梯形 图 或 ST 
在 线 修改 -0 J 处 于 运行 状态 时 写 人 程序 (梯形 图 或 
变换 写 入 ) 
1⁄0 系列 设置 " 通过 简单 的 设置 来 仿真 外 部 设备 的 运行 的 功能 
J . 检查 从 外 部 设备 发 送 至 串 行 通信 模块 (计算 机 链接 功 
串 行 通信 功能 本 a 
能 ) 的 帧 运行 
" 通过 监视 软 元 件 内 存 状 态 来 进行 测试 
监视 测试 - 显示 软 元 件 的 ONZOFF 图 标 
+ 强制 软 元 件 的 ON/OFF， 更 改 软 元 件 的 当前 值 
. 允许 通过 设置 外 部 输入 假定 软 元 件 值 的 变更 图 案 及 写 入 
允许 软 元 件 范围 ， 运 行 用 户 应 用 程序 进行 检查 的 功能 
_ q: hr 牛 管理 十 &b 
s n, s u . 允许 使 用 MELSOFT 产品 从 用 户 程序 访问 其 他 站 软 元 件 
菜单 执行 的 功能 PEN 
的 功能 
工具 - 读 取 保存 的 软 元 件 内 存 / 缓 冲 存储 占 数 据 并 做 选项 设置 
的 功能 
a " 如 果 写 入 的 一 个 顺 控 程序 以 无 限 循 环 运行 时 发 布 一 个 
等 同 于 WDT 功能 ss 
WDT 错误 的 功能 
出 错 详 细 显 示 功 能 - 在 发 生 错误 的 时 候 显示 详细 错误 信息 的 功能 
. 列 出 顺 控 程序 中 所 包含 的 GX - Simulator 不 支持 的 指令 
不 支持 的 指令 列表 显示 功能 |， 人 — en 
Hë 








4.3.2 GX -Simulator 仿真 软件 快速 入 门 


在 GX Developer 软件 中 增添 了 PLC 程序 的 离线 调试 功能 ， 即 仿真 功能 。 通 过 该 软件 
可 以 实现 在 没有 PLC 的 情况 下 仍 可 进行 PLC 程序 的 运行 调试 ， 实 现 程序 的 在 线 监控 和 
仿真 。 

使 用 GX - Simulator 仿真 软件 调试 程序 的 步骤: 

1) 打开 编程 软件 GX Developer， 新 建文 件 ， 编 写 用 户 程序 。 

2) 选择 [工具 ] 菜单 的 下 拉 菜 单 “梯形 图 逻辑 测试 启动 ” ， 并 单 击 它 ， 如 图 4-13 所 


或 直接 按 图 标 按钮 | 四 | 

3) 等 几 秒 钟 后 出 现 图 4-14 所 示 的 窗口 ， 此 时 PLC 程序 进入 运行 状态 。 

4) 在 上 述 “LADDER LOGIC TEST TOOL” 窗 口 下 ， 选 取 主 菜单 “Start” 下 的 “Device 
Memory Monitor” 键 ， 进 入 图 4-15。 








不 
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赶 | 抽 | 蔡 | 几 | 合 | 其 | =|.t.|25|28| 2 |25|'gu|'un| 清除 所 有 参数 到) ， 
ED) ES SEGI ED I ES F9 |=sF39|=F39[ cFIÜ| =F7|=F8|aF7]aF5| = Tee GE) , 
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图 4-14 PLC 运行 
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图 4- 15 


编程 元 件 监 控 
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5) 在 第 4) 步 出 现 的 “Device Memory Monitor” 窗 口 下 选取 “Timer Chart” F BJ 
“RUN” 键 ， 即 可 出 现 图 4- 16 所 示 画 面 。 
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+ Bë) 程序 
+ F] 软 元 仲 注释 
E, 














r] 参数 
| 软 元 件 内 存 




















图 4-16 时 序 图 画面 


6) 此 时 ， 出 现 图 4-17 所 示 的 时 序 图 画面 ， 编 程 元 件 若 为 黄 颜色 ， 则 说 明 该 编程 元 件 当 
前 状态 为 “1”， 此 时 ， 可 以 通过 PLC 程序 的 启动 信号 ， 则 可 以 启动 程序 。 





IE NELSOFT22 GX oper 工程 未 放置 =- [PEJEETOm 868 Hvfíir) NAI O 521 ee 
— E sx | 
i | =| 回 | É d Hu Timang Chart 


File Device Monitor 


- Monitor Status— í Device Entru Chart Displla Range 一 一 一 一 一 一 一 
| F c | | = 3 * a e s xO © 20 





-10 ep 过 -6 -5 -4 二 -2 过 























图 4-17 时序 图 监控 


在 此 画面 中 ， 用 户 不 仅 可 监视 软 元 件 的 ON/OFF 状态 和 数值 ， 而 且 可 以 执行 强制 ON/ 
OFF 和 更 改 当 前 值 。 本 功能 也 允许 在 时 序 格式 中 显示 ON/OFF 状态 和 数值 ， 从 而 掌握 时 序 
进行 。 
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7) 在 程序 运行 时 ， 若 要 停止 运行 ， 只 要 再 次 按 下 监视 菜单 中 的 “开始 /停止 ” 即 可 。 
也 可 在 第 4) 步 的 窗口 下 选择 “Device Memory” 荣 单 对 各 种 软 元 件 进 行 监控 。 





4.3.3 仿真 PLC 与 实际 PLC 的 区 别 


仿真 PLC 与 实际 PLC 的 区 别 ， 主 要 在 于 两 者 在 调试 方面 的 不 同 ， 表 4-8 为 两 者 的 不 


同 点 。 
表 4-8 仿真 PLC 与 实际 PLC 的 异同 



















































































项 目 名 与 实际 的 PLC 相连 接 进行 调试 使 用 仿真 软件 进行 调试 适用 的 CPU 
即使 检索 寄存 器 所 指定 的 ACPU、 QnA/ 
软 元 件 范围 | 、 e 当 超 出 CPU 类 型 和 参数 所 确定 的 范围 时 ， 出 现 运行 ° 
检查 间接 目标 超出 了 软 元 件 范围 | . 错误 * QCPU、 FXCPU 
今 查 E: 
u 操作 仍然 继续 进行 运动 控制 CPU 
ss 2 i pe 2 ACPU、 QnA/ 
实数 范围 当 遇 到 的 错误 时 ， 用 专用 实数 范围 检测 始终 严格 地 执行 。 当 一 个 值 作为 非 实 OCPU 运动 控 
1 Es 
检查 的 指令 使 运行 继续 进行 数值 时 ， 出 现 “ 运 行 错误 ” 制 CPU 








数值 范围 当 A 系列 PLC 执行 0 :0 的 数值 检查 功能 始终 严格 地 检查 0 做 分 母 的 情况 ， 当 ACPU、 运 动 
检查 DIV 专用 指令 时 ， 输 出 为 0 遇 到 0 +O 时 出 现 “ 运 行 错误 ” 控制 CPU 




















当 错 误 指 令 被 检查 出 来 ， 显示 “INSTRCT CODE 
ERR”( 指 令 码 错误 ) 。 这 指示 指令 必须 描述 为 块 ( 错 
误 梯 形 图 例子 ) 

M2036 
在 专用 指令 | ”非法 指令 被 忽略 ， 运 行 继 
的 非法 指令 | 续 进 行 











错 诬 指令 























= 





















































每 扫描 一 次 的 时 间 为 100ms， 相 应 地 扫描 5 次 用 











时 间 实际 时 间 
500ms 
所 支持 数据 刷新 指令 和 PID 控制 指令 不 能 被 使 用 (QNA £ 
的 指令 ni 列 FX 系列 CPU) 。 这 些 指令 是 NOP 








当 A 系列 CPU 被 选择 时 如 A4UCPU 那样 操作 ， 当 





























操作 CPU 根据 所 使 用 CPU 的 类 型 而 | QNA 系列 CPU 被 选择 时 如 Q4ACPU 那样 操作 ， 当 FX "ç ad 
的 类 型 定 系列 CPU 被 选择 时 如 FXCPU 那样 操作 ， 当 运动 控制 0 BU 
CPU 被 选择 时 像 A4UCPU 那样 操作 ala 




















特殊 功能 模 支持 不 支持 。 只 有 特殊 功能 模块 特殊 块 的 缓冲 存储 区 支 
块 (特殊 块 ) i 持 
Network 支持 不 支持 
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( 续 ) 
项 目 名 | 与 实际 的 PLC 相连 接 进行 调试 使 用 仿真 软件 进行 调试 适用 的 CPU 
如 果 数 据 超 出 了 可 写 入 ACPU. QnA/ 
盒 式 存储 器 — 超出 存储 器 容量 的 数据 写 入 PLC， 将 继续 进行 正 党 Sy 
13 PLC 存储 器 的 容量 时 , 在 CP- | Ny Ku QCPU、 运动 控 
的 容量 | 操作 而 并 没有 错误 发 生 
PW 中 出 现 错误 制 CPU 
A FX 
特殊 功能 模块 。 支持 不 支持 。 只 支持 缓冲 存储 器 区 域 Ss 
SCPU. Q 
注释 支持 不 支持 s 
CPU 
ON | 支持 不 支持 L: 
CPU 











44 程序 的 写 入 与 读 取 


程序 的 写 和 人 即 下 载 就 是 将 所 编写 的 程序 写 人 到 PLC 中 ，PLC 中 原 有 的 程序 被 所 下 载 的 
新 程序 所 蔡 换 。 

程序 的 读 取 即 上 载 就 是 将 PLC 中 现 有 的 程序 上 传 到 装 有 GX Developer 软件 的 计算 机 中 。 

程序 下 载 与 上 载 之 前 必须 做 以 下 工作 : 

1) 检查 便 件 线路 是 否 正 常 、 通 信和 电缆 是 否 接 好 ; 

2) 打开 调试 用 的 程序 ， 选 择 软 件 [在 线 ] 菜单 一 [传输 设置 ]， 操 作 如 图 4-18 所 示 。 








Qez (oli 27 


éa 
ET BLS 
5 HTH TI CELL 网 


| | | | g 4 电场 晴 点 源 芒 (QTFL cu... 


crip ET cit SKP. PY 
本 贡生 也 站 。 








图 4-18 传输 设置 操作 
3) 在 图 4-18 所 示 窗 口中 ， 对 中 处 进行 设 定 ， ` LE | 
选择 项 如 图 4-19 所 示 。 
4) 选择 [在 线 ] 一 [PLC 写 人 ]([PLC 读 取 ]) 








Conl 





|115. bs 


窗口 。 
在 图 4-20 中 选择 所 需要 的 参数 ， 然 后 按 “ 执 
行 ”按钮 即 可 。 然 后 按照 所 出 现 的 提示 一 直 进 行 图 4-19 通信 口 的 设置 
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下 去 ， 程 序 就 下 载 到 PLC 中 了 。 
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图 4-20 PLC 写 入 窗口 


图 4-21 所 示 为 PLC 读 取 窗口 。 
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图 4-21 PLC 读 取 窗 口 


选择 所 要 读 取 的 内 容 ， 然 后 按 “ 执 行 ”按钮 即 可 ，PLC 中 的 程序 就 读 取 到 个 人 计算 机 中 。 


4.5 用 GX-Simulator 仿真 软件 调试 程序 


4. 5.1 系统 调试 的 基本 步骤 


1) 选择 GX Developer 菜单 项 的 [工具 ] 一 [梯形 图 逻辑 测试 启动 ] ， 启 动 GX - Simulator 
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H GX Developer 创建 的 顺 控 程序 和 参数 将 被 自动 地 写 入 到 PLC 中 。 操 作 如 图 4-22 所 示 。 


3) 调试 完 后 , 修改 顺 控 程序 。 bd 
4) 在 初始 窗口 中 设置 执行 状态 为 STOP。 如 需要 保 ee 


存 软 元 件 内 存 和 特殊 功能 缓冲 存储 器 的 内 容 ， 则 按照 图 
4-9 进行 相应 的 操作 。 

5) 选择 GX Developer 菜单 项 的 [在线] 一 | PLC 写 
入 ] ， 写 入 修改 后 的 顺 控 程 序 至 PLC 中 ， 再 次 调试 程序 图 4-22 程序 写 入 
时 ， 重 复 上 述 步 又 。 直 到 程序 满足 要 求 为 止 。 

6) 退出 GX Developer 软件 ， 结 束 调试 。 


4.5.2 用 程序 状态 功能 调试 程序 

对 于 Q 系列 程序 ， 无 须 连 接 可 编程 序 控制 器 ， 使 用 GX Simulator 就 能 够 进行 步 单位 的 执 
行 和 扫描 执行 。 
4.5.3 单 步 与 断 点 功能 的 使 用 


可 编程 序 控制 器 CPU 的 程序 指定 的 范围 一 个 指令 一 个 指令 来 执行 。 对 于 QA/FX 系列 的 
程序 ， 只 有 在 GX Simulator 中 进行 调试 才 有 效 。 操 作 顺 序 是 . 




















1) [在 线 ] 一 [调试 ] 一 [调试 ] 设 置 为 SETP - RUN 模式; 
2) [在 线 ] 一 [调试 ] [调试 执行 ] 或 者 [Alt+4] 键 。 操 作画 面 如 图 4-23 所 示 。 









步 执 行 [MATH] - 关闭 
0 一 人 | © Wi - 
C 开始 步 " 反 针 | 选项 设 定 | 


下 #Fd1 


执行 状态 [WIN] 
四 | 执行 扫 壬 | 





图 4-23 ” 步 执行 窗口 


图 4-23 中 几 点 说 明 如 下 : 
Q 步 单位 执行 
从 现在 的 步 开 始 执行 : 从 现在 停止 的 步 开 始 执行 。 
开始 步 /指针 : 从 指定 的 步 或 者 指针 开始 执行 。 
步 指定 时 : 
肯 针 指定 时 : Px * I * * 
* * = 指定 的 步 或 者 是 指针 号 
Q@ 执行 状态 : 表示 程序 的 执行 状态 。 
@) | 步 执行 | 按钮 : 按 下 此 按钮 ， 按 照 在 选项 设 定 中 对 某 一 步 设 置 的 重复 次 数 开始 执行 。 
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重复 次 数 的 步 单位 执行 结束 后 ， 每 按 下 1 次 执行 1 个 指令 。 

@ | 中断 按 钮 : 中 断 步 单位 执行 。 

@ | 选项 设 定 | 按 钮 : 表示 下 列 的 步 单位 执行 选项 设 定 画面 。 设 定 重 复 次 数 ， 重 复 间 隔 ， 
停止 点 。 操 作 如 图 4-24 所 示 。 
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FE 
L | 
@ 


设 定 职 消 | 
图 4-24 步 执 行 选项 设 定 


@ 重复 次 数 : 选择 在 检查 框 内 打上 V 的 话 ， 只 按 设 定 的 次 数 进行 步 单 位 执行 。 执 行 了 
次 数 部 分 的 指令 后 ， 每 按 下 步 | 单位 执行 | 按钮 就 前 进 一 个 指令 。 设 定 范围 是 1 ~32676。 

@ 重复 间隔 : 选择 在 检查 框 内 打上 V 的 话 ， 在 设 定 值 的 间隔 内 步 单位 执行 。 间 隔 的 单 
位 是 相当 于 执行 1 次 从 GX Developer 到 可 编程 序 控制 器 CPU 的 中 断 的 间隔 。 

此 外 ， 用 选项 设 定 只 设 定 重复 间隔 ， 进 行 步 单 位 执行 的 时 候 ， 会 进行 重复 次 数 无 限制 的 
执行 。 设 定 范围 1 ~32767。 

@ 停止 点 : 设 定 步 单位 执行 停止 的 步 ， 或 者 是 指针 。 对 于 A 系列 和 FX 系列 的 程序 不 
能 设 定 本 项 目 。 

此 外 ， 不 设 定 重 复 次 数 ， 只 设 定 停止 点 ， 进 行 步 单位 执行 的 时 候 ， 会 在 从 开始 步 到 停止 
点 之 间 进 行 步 单位 执行 。 断 开 后 ， 按 下 步 | 单位 执行 | 按钮 就 一 个 指令 一 个 指令 前 进 。 

步 指定 时 : * * 指针 指定 时 : Px =* I * 

* * = 指定 的 步 或 者 是 指针 号 。 

@ 设 定 按钮 : 设 定 结束 后 ， 按 下 此 按钮 ， 回 到 步 单位 执行 画面 内 。 

设 定 步骤 : 

a) 显示 电路 监视 画面 。 

b) 用 远程 操作 或 键 开关 使 可 编程 序 控制 器 CPU STEP - RUN, 

e) 在 步 单位 执行 画面 中 设 定 中 和 按照 需要 设 定 (O ~ @。 

d) 按 下 @) 执 行 。 

e) 结束 的 时 候 ， 按 下 关闭 按钮 。 

这 时 会 表示 对 话 框 ， 用 远程 操作 能 够 让 可 编程 序 控制 器 CPU 变更 到 RUN 
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4.6 故障 诊断 





使 用 诊断 功能 可 显示 PLC 的 出 错 状态 或 错误 记录 ， 以 及 通过 网 络 检测 系统 的 状态 等 。 

PLC 的 故障 诊断 一 般 可 以 借助 于 PLC 的 自 诊 断 功能 进行 。PLC 自 诊断 的 结果 ， 可 以 通 
过 观察 设置 于 PLC 基本 单元 (或 模块 上 ) 的 状态 指示 灯 的 信号 ， 以 及 读 出 PLC 特殊 内 部 继 
电器 的 状态 进行 。 

一 般 来 说 ，PLC 基本 单元 以 及 PLC 模块 (主要 是 CPU 模块 ) 均 安 装 有 若干 状态 指示 灯 
(LED) ， 用 于 指示 PLC 的 工作 状态 与 内 部 报警 。 

PLC 状态 指示 灯 的 数量 与 显示 的 内 容 ， 根 据 PLC 的 不 同 有 所 不 同 ， 指 示 灯 代表 的 详细 
含义 需要 查阅 PLC 的 使 用 手册 。 其 中 ， 最 基本 的 PLC 状态 指示 灯 及 所 代表 的 售 义 通常 如 下 : 

1) 电源 指示 灯 (POWER， 英 文 标记 可 能 略 有 区 别 ， 下 同 ): 用 于 指示 PLC 的 输入 电 
源 。 指 示 灯 亮 ， 表明 PLC 的 电源 已 经 正常 输入 。 在 PLC 正常 工作 时 ， 此 指示 灯 应 一 直 亮 。 

2) PLC 错误 指示 灯 (ERR) : 用 于 指示 PLC 的 故障 。 指 示 灯 亮 ， 表 明 PLC 的 硬件 或 者 
软件 存在 故障 ， 一 般 情况 下 PLC 将 停止 工作 ， 故 障 原因 需要 通过 进一步 的 诊断 予以 确认 。 

3) 电池 故障 指示 灯 (BATT) ， 用 于 指示 PLC 内 部 电池 的 状态 。 指 示 灯 亮 ， 表明 PLC 的 
内 部 电池 电压 过 低 ， 一 般 情况 下 PLC 仍然 可 以 正常 工作 一 段 时 间 ， 但 应 尽快 更 换 电池 ， 以 
避免 数据 的 丢失 。 

4) 运行 指示 灯 (RUN) : 用 于 指示 PLC 的 运行 情况 。 指 示 灯 亮 ， 表 明 PLC 处 于 正常 工 
作 状 态 ，PLC 内 部 无 故障 或 太 重 大 故障 。 

根据 Q 系列 PLC 指示 灯 的 不 同 状态 ， 可 以 大 致 判断 故障 原因 ， 现 将 Q 系列 指示 灯 不 同 
状态 以 及 可 能 的 原因 择 要 介绍 如 下 : 

1. 电源 指示 (POWER ) 

一 般 情 况 下 ，Q 系列 PLC 的 电源 模块 与 需要 外 部 独立 供电 的 特殊 功能 模块 上 均 安 装 有 
电源 指示 灯 (POWER) 。 指 示 灯 亮 ， 表 明 电 源 模块 与 特殊 功能 模块 的 电源 已 经 正常 工作 。 

如 外 部 电源 接 通 后 指示 灯 不 亮 ， 首先 应 检查 外 部 电源 是 否 正确 。 如 PLC 电源 的 交 / 直 流 
选择 是 否 正确 ; 外 部 电源 是 否 已 经 正确 连接 到 PLC 的 电源 连接 端 ; 电源 的 连接 是 否 存 在 接 
触 不 良 现象 等 。 

在 检查 确认 外 部 电源 已 经 正确 连接 后 ， 如 指示 灯 仍 然 不 亮 ， 可 检查 模块 安装 情况 ， 确 认 
模块 已 经 可 靠 安装 于 基 架 上 。 如 果 模 块 已 经 正确 安装 ， 但 电源 指示 灯 仍 然 不 亮 ， 应 检查 电源 
模块 的 容量 选择 是 否 足 够 ， 必 要 时 更 换 电源 模块 。 

2. 运行 指示 (RUN) 

当 电 源 模块 正常 ， 并 在 进入 程序 运行 后 ，RUN 指示 灯亮 ， 表 明 PLC 处 于 正常 工作 状态 。 
如 指示 灯 不 亮 ， 可 能 的 原因 有 : 

1) PLC 自 诊 断 出 错 ， 通 常 CPU 出 错 指示 灯 (ERR) 同时 亮 。 

2) PLC 程序 存在 错误 ， 这 时 ，PLC 的 程序 出 错 指示 灯 (USER) 同时 亮 或 者 闪烁 ; 

3) PLC 上 的 RUNZ/STOP 开关 被 设置 为 “STOP” 状 态 ， 使 得 PLC 停止 运行 ; 

4) CPU 模块 的 设 定 不 正确 ; 

5) PLC 的 参数 设 定 不 正确 ; 
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6) PLC 程序 的 循环 时 间 超 过 。 

检查 确认 以 上 部 分 无 故障 时 ， 可 以 通过 对 PLC 的 复位 进行 PLC 的 重新 启动 。 

3. 电池 电压 不 足 ， 指 示 灯 BAT ZŠ 

表明 PLC 的 内 部 电池 电压 过 低 ， 这 时 PLC 特殊 内 部 继电器 SM51/52 为 “1”。 通 过 检查 
特殊 内 部 数据 寄存 器 SD51/52， 可 以 进一步 确认 电池 电压 不 足 的 具体 部 位 。 

当 BAT 指示 灯亮 时 ， 从 理论 上 说 ，PLC 程序 与 数据 还 可 以 继续 保持 一 段 时 间 ( 约 1 个 
月 )， 考虑 到 PLC 因为 停机 、 故 障 未 及 时 发 现 等 方面 的 原因 ， 原 则 上 应 在 指示 灯亮 时 尽快 更 
换 电 池 。 

4. CPU 出 错 指示 (ERR ) 

当 CPU 出 错 指示 灯 (ERR) 亮 时 ， 表 明 PLC 的 硬件 或 者 软件 存在 故障 ， 可 以 借助 编程 
ñukami ph GX Developer 软件 进行 进一步 的 诊断 ， 确认 故障 原因 如 下 : 

PLC 的 ERR 指示 灯亮 ， 常 见 的 原因 有 : 

1) 由 于 外 部 干扰 引起 的 PLC 内 部 工作 错误 ; 

2) PLC 用 户 程 序 错误 ; 

3) PLC 硬件 存在 故障 ; 

4) 主 基板 、 扩 展 基 板 、 电 源 模块 等 安装 、 连 接 不 良 ; 

5) 扩展 基板 的 扩展 电缆 连接 不 良 ; 

6) CPU 模块 的 设 定 不 正确 ; 

7) PLC 的 参数 设 定 不 正确 。 

CPU 出 错 ，ERR 指示 灯亮 时 ， 可 以 通过 对 PLC 的 复位 ， 确 认 故 障 是 否 是 由 于 偶然 的 外 
部 干扰 引起 的 。 如 果 通 过 对 PLC 的 复位 ， 故 障 可 以 排除 ， 应 检查 PLC 的 接地 系统 、 电 缆 布 
置 、 电 源 输入 等 ， 消 除外 部 干扰 ， 并 重新 启动 PLC。 

5. 用 户 程 序 出 错 指示 (USER) 

当 用 户 程序 出 错 指 示 灯 (USER) 闪烁 时 ， 表 明 PLC 用 户 程 序 存在 错误 ， 可 以 通过 特殊 
内 部 数据 存 器 SD 进一步 确认 故障 可 能 的 原因 ， 和 常见 故障 有 : 

1) 定时 器 、 计 数 器 的 时 间 值 、 计 数值 等 未 设置 ; 

2) PLC 程序 存在 语法 错误 或 程序 错误 ; 

3) 由 于 外 部 干扰 引起 的 PLC 内 部 工作 错误 ; 

4) 1⁄0 模块 的 安装 、 设 定 不 正确 ; 

5) PLC 的 参数 设 定 不 正确 。 

当 用 户 程 序 存 在 错误 时 ， 可 以 通过 对 PLC 的 复位 ， 确 认 故 障 是 否 真 正 存在 于 PLC 程 
序 中 。 

如 通过 对 PLC 的 复位 ， 可 以 恢复 正常 工作 ， 则 表明 PLC 程序 本 身 无 错误 ， 故 障 是 由 于 
外 部 干扰 引起 的 ， 应 采取 消除 外 部 干扰 的 措施 。 

6. 引导 系统 出 错 指示 (BOOT) 

引导 系统 出 错 指示 (BOOT) 闪烁 ， 表 明 PLC 在 开机 过 程 中 检测 到 了 引导 系统 的 故障 。 
引导 系统 出 错时 ， 通 常 可 以 通过 对 PLC 进行 重新 引导 ， 排 除 故 障 。 

7. 模式 指示 (MODE) 

一 般 来 说 ， 只 要 PLC 硬件 模块 的 安装 与 工作 方式 设 定 正 确 ， 在 接 通 外 部 电源 后 (电源 
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模块 上 POWER 灯亮 )，MODE 指示 灯亮 。 如 MODE 指示 灯 不 亮 ， 常 见 的 原因 有 : 

1) PLC 系统 的 硬件 模块 安装 存在 不 良 ; 

2) PLC 设 定 不 正确 ; 

3) PLC 的 电源 存在 不 良 ; 

4) 主 基板 、 扩 展 基板 、 电 源 模 块 等 安装 、 连 接 不 良 。 

8. PLC 输入 指示 灯 

PLC 输入 指示 灯 用 于 指示 PLC 输入 信号 的 状态 。 当 设备 侧 输入 发 信 时 ， 对 应 的 指示 灯 
亮 ， 当 输入 发 信 时 ， 如 指示 灯 不 壳 ， 常 见 的 原因 有 : 

1) LO 模块 安装 不 良 ， 模 块 与 安装 基板 连接 不 良 ; 

2) 主 基板 、 扩 展 基板 、 电 源 模块 等 安装 、 连 接 不 良 ; 

3) 扩展 基板 的 扩 电 缆 连 接 不 良 ; 

4) 采用 汇 点 输入 (有 源 ) 时 ， 信 号 的 接触 电阻 太 大 ， 或 负载 过 重 、 短 路 引起 了 PLC 内 
部 电源 电压 的 降低 与 保护 ， 使 得 输入 电流 不 足以 驱动 PLC 的 输入 接口 电路 ; 

5) 采用 源 输 入 (有 源 ) 时 ， 因 信号 的 接触 电阻 太 大 ， 或 是 输入 信号 的 电压 过 低 ， 使 得 
输入 电流 不 足以 驱动 PLC 的 输入 接口 电路 ; 

6) 输入 端子 的 接触 不 良 ， 或 是 输入 连接 线 连接 不 良 : 

7) 当 故 障 发 生 在 扩展 单元 时 ， 可 能 是 基本 单元 与 扩展 单元 间 的 连接 不 良 ; 

9. PLC 输出 指示 灯 

PLC 输出 指示 灯 用 于 指示 PLC 输出 信号 的 状态 。 当 PLC 输出 为 “1” 时 ， 如 指示 灯 不 
亮 ， 常 见 的 原因 有 : 

1) LO 模块 安装 不 良 ， 模 块 与 安装 基板 连接 不 良 ; 

2) 主 基板 、 扩 展 基板 、 电 源 模块 等 安装 、 连 接 不 良 ; 

3) 扩展 基板 的 扩展 电线 连接 不 良 ; 

4) 采用 汇 点 输出 〈 无 源 ) 时 ， 可 能 PLC 输出 接口 电路 损坏 ; 

5) 采用 源 输出 (无 源 ) 时 ， 可 能 因 输 出 负载 过 重 、 短 路 引起 了 PLC 内 部 电源 电压 的 降 
低 与 保护 ; 

6) 当 故 障 发 生 在 扩展 单元 时 ， 可 能 是 基本 单元 与 扩展 单元 间 的 连接 不 良 的 故障 ，; 

7) PLC 输出 接口 电路 损坏 等 。 


























4.7 调用 参数 设置 


参数 设置 包括 “PLC 参数 ”和 “网 络 参数 ”。 
4.7.1 PLC 参数 

PLC 参数 画面 如 图 4-25 所 示 。 

在 实际 运用 时 ， 只 需 设 定 “1/0 分 配 ” 和 “ 软 元 件 ” 两 个 参数 即 可 ， 其 他 均 采 用 默认 
值 。 在 “LO 分配 ”参数 设置 时 ， 必 须根 据 所 设计 的 电气 图 样 进行 设 定 ， 如 图 4-26 所 示 。 
参数 设置 完 后 按 “ 结 束 设置 ”按钮 即 可 。 
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4-26 LO 地址 的 分 配 
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4.7.2 网 络 参 数 
网 络 参 数 画 面 如 图 4-27 所 示 。 





























网 络 参 数 包 含 以 太 网 参数 、CC - - 8 工程 未 设置 
LINK 参数 和 MELSECNET/MINI 参数 ， - 9] 程序 
硬件 中 用 到 哪个 模块 就 按 相 应 的 网 络 “| n Sinan 
按钮 ， 比 如 用 到 了 以 太 网 模块 ， 则 按 本 |] 参数 
“以 太 网 ”按钮 进入 以 太 网 参数 设置 画 Epass 
面 。 如 图 4-28 所 示 。 - J] 软 元 伞 内 存 

Et] WhIN 

4.7.3 远程 口令 

只 有 Q02CPU 以 上 的 高 性 能 CPU 
才 具 备 远程 口令 参数 。 其 操作 步骤 为 

工程 数据 列表 一 [参数 ] [远程 图 4-27 网 络 参数 画面 的 进入 

















H<] 
在 设置 参数 时 应 按照 图 4-29 所 示 要 求 进 行 设置 。 
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图 4-28 ”网 络 参数 的 设置 























4.7.4 在 程序 中 快速 查找 地 址 的 位 置 


在 工程 数据 列表 中 ， 鼠 标 右 单 击 “ 软 元 件 内 存 ” 一 [ 新建] 一 定义 [新 建 添加 数据 名 ] ， 
按 “ 确 定 ” 按 钮 ， 如 图 4-30 所 示 。 

按 下 “确定 ”按钮 键 后 进入 图 4-31 软 元 件 窗口 ， 在 该 窗口 能 快速 监控 数据 存储 器 
的 值 。 

其 他 地 址 可 按 “ 查 找 / 蔚 换 ”菜单 一 “ 软 元 件 查找 ”菜单 进入 图 4-32 画面 ， 在 此 画面 
中 输入 要 查找 的 “ 软 元 件 ”， 这 样 很 快 就 可 找到 该 元 件 的 位 置 所 在 。 例 如 输入 “X0”， 则 光 
标 指示 的 位 置 即 为 “X0” 所 在 。 如 图 4-33 所 示 。 
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— H 
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除 “ ”( 空 格 ) 以 外 , 训 以 从 键 才 输入 的 半角 字符 | SNS 
(大 写字 母 .小 写字 母 均 可 以 使 用 ) 瑟 元 年 丙 在 
— 11 令 有 效 模块 设置 程序 类 型 
模块 名 
选择 QJ71E71.QJ71C24/CM0 
s: sss narsa: 
以 16 点 为 单位 设置 Na 
详细 设 次 ( 选 择 Q 系 列 兼 符 产 品 E71 时 可 设 着 ) | =m 
上 上 用 让 ' 用 链接 [ 
| 6 
没 次 白 动 链接 UDP 兹 口 














设置 FTP 更 新 端口 (TCP/IP) 
设置 GX Developer 更 新 端口 (TCP/IP) 
设置 GX Developer 更 新 端口 (UDP/IP) 


4-29 ”远程 口令 的 设置 图 4-30 数据 类 型 的 建立 
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图 4-31 软 元 件 窗口 
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图 4-33” 软 元 件 查找 位 置 














习 题 四 
4.1 简 述 GX Developer 软件 的 特点 。 
4.2 熟练 运用 GX Developer 软件 来 进行 编程 。 


4.3 熟练 运用 GX - Simulator 仿真 软件 。 

4.4 ”利用 GX Developer 软件 和 GX - Simulator 仿真 软件 编写 出 图 4-34a、b 程序 并 进行 调试 。 
45 请 思考 如 何 利 用 GX Developer 软件 将 4. 4 题 的 梯形 图 转换 为 指令 表 。 

4.6 ”在 GX Developer 软件 中 如 何 设 定 图 4-35 中 D2 的 值 ， 并 将 参数 写 入 到 PLC 中 ? 
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图 4-34 习题 4.4 梯形 图 
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图 4-34 习题 4.4 梯形 图 ( 续 ) 
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图 4-35 


习题 4. 6 梯形 图 
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梯形 图 程序 设计 是 可 编程 序 控制 器 应 用 中 最 关键 的 问题 ， 本 章 首先 介绍 梯形 图 的 经 验 设 
计 法 与 继电器 电路 转换 法 ， 然 后 介绍 顺序 控制 设计 法 ， 最 后 以 工程 实例 进行 讲解 。 


5.1 梯形 图 的 经 验 设计 法 与 继电器 电路 转换 法 











5.1.1 梯形 图 的 经 验 设 计 法 


PLC 梯形 图 程序 用 “经 验 设 计 法 ”编写 ， 是 治 用 了 设计 继电器 电路 图 的 方法 来 设计 梯 
形 图 ， 即 在 某 些 典 型 电路 的 基础 上 ， 根 据 被 控 对 象 对 控制 系统 的 具体 要 求 ， 不 断 地 修改 和 完 
善 梯形 图 ， 有 时 需要 多 次 反复 地 进行 调试 和 修改 梯形 图 ,不断 地 增加 中 间 编 程 元 件 和 辅助 触 
， 最 后 才能 得 到 一 个 较为 满意 的 结果 。 因 此 所 谓 的 经 验 设计 法 是 指 利用 已 有 的 经 验 (一 
典型 的 控制 程序 、 控 制 方法 等 )， 对 其 进行 重新 组 合 或 改造 ,再 经 过 多 次 反复 修改 ， 最 终 
得 出 符合 要 求 的 控制 程序 。 

这 种 设计 方法 没有 普遍 的 规律 可 以 遵循 ， 具 有 很 大 的 试探 性 和 随意 性 ， 最 后 的 结果 也 不 
是 唯一 的 ， 设 计 所 用 的 时 间 、 设 计 质 量 与 设计 者 的 经 验 有 很 大 的 关系 ， 因 此 有 人 就 称 这 种 设 
计 方 法 为 经 验 设 计 法 ， 它 是 其 他 设计 方法 的 基础 ， 用 于 较 简 单 的 梯形 图 程序 设计 。 

用 经 验 设计 法 编程 ， 可 归纳 为 以 下 四 个 步骤 ; 

1) 控制 模块 划分 〈 工 艺 分 析 ) 。 在 准确 了 解 控制 要 求 后 ， 合 理 地 对 控制 系统 中 的 事件 
进行 划分 ， 得 出 控制 要 求 有 几 个 模块 组 成 、 每 个 模块 要 实现 什么 功能 、 因 果 关 系 如 何 、 横 块 
与 模块 之 间 怎 样 联络 等 内 容 。 划 分 时 ， 一 般 可 将 一 个 功能 作为 一 个 模块 来 处 理 ， 也 就 是 说 ， 
一 个 模块 完成 一 个 功能 。 

2) 功能 及 端口 定义 。 对 控制 系统 中 的 主 令 元 件 和 执行 元 件 进 行 功能 定义 、 代 号 定义 与 
LO 口 的 定义 〈 分 配 ) ， 画 出 VO 接线 图 。 对 于 一 些 要 用 到 的 内 部 元 件 ， 也 要 进行 定义 ， 以 
方便 后 期 的 程序 设计 。 在 进行 定义 时 ， 可 用 资源 分 配 表 的 形式 来 进行 合理 安排 元 器 件 。 

3) 功能 模块 梯形 图 程序 设计 。 根 据 已 划分 的 功能 模块 ， 进 行 梯形 图 程序 的 设计 ， 一 个 
模块 ， 对 应 一 个 程序 。 这 一 阶段 的 工作 关键 是 找到 一 些 能 实现 模块 功能 的 典型 控制 程序 ， 对 
这 些 控制 程序 进行 比较 ， 选 择 最 佳 的 控制 程序 (方案 选 优 ) ， 并 进行 一 定 的 修改 补充 ， 使 其 
能 实现 所 需 功能 。 这 一 阶段 可 由 几 个 人 一 起 分 工 编写 程序 。 

4) 程序 组 合 ， 得 出 最 终 梯 形 图 程序 。 对 各 个 功能 模块 的 程序 进行 组 合 ， 得 出 总 的 梯形 
图 程序 。 组 合 以 后 的 程序 ， 它 只 是 一 个 关键 程序 ， 而 不 是 一 个 最 终 程序 (完善 的 程序 ) ， 在 
这 个 关键 程序 的 基础 上 ， 需 要 进一步 的 对 程序 进行 补充 、 修 改 。 经 过 多 次 反复 的 完善 ， 最 后 
要 得 出 一 个 功能 完整 的 程序 。 

因此 ， 在 程序 组 合 时 ， 一 方面 要 注意 各 个 功能 模块 组 合 的 先后 顺序 ; 二 是 要 注意 各 个 功 
能 模块 之 间 的 联络 信号 ; 三 是 要 注意 线圈 之 间 的 联 锁 〈 互 锁 ) 信号 ; 最 后 不 要 忘 了 程序 结 
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束 时 要 有 程序 结束 指令 。 
F 面 通过 两 个 例子 来 介绍 这 种 设计 方法 〈 没 做 特别 说 明 ， 均 以 Q 系列 PLC 为 例 讲解 ) 。 
1 送料 小 车 自动 控制 的 梯形 图 程序 设计 
(1) 被 控 对 象 对 控制 的 要 求 
如 图 5-1 所 示 送 料 小 车 在 限 位 开关 X4 处 装 jy iw w 











料 ，20s 后 装 料 结束 ， 开 始 右 行 ， 碰 到 X3 后 停 Oo—5 
下 来 钙 料 ，25s 后 左 行 ， 碰 到 X4 后 又 停 下 来 装 。 已] = 
料 ， 这 样 不 停 地 循环 工作 ， 直 到 按 下 停止 按钮 Ee 





X2, 按钮 X0 和 Xl 分别 用 来 起 动 小 车 右 行 和 左 
行 ， 小 车 运行 用 电机 控制 ， 装 秃 料 用 电磁 阀 控 制 。 
(2) 程序 设计 思路 
按 设计 步 又; 
1) 功能 模块 划分 。 从 控制 要 求 分 析 可 知 ， 小 车 运行 的 条 件 是 按钮 信号 ， 或 延 时 时 间 信 
号 成 立 ， 而 当 这 些 信 号 成 立 后 ， 要 实现 三 个 功能 ， 即 
@ 小 车 右 行 功能 : 当 X0 为 ON 时 ， 小 车 右 行 。 
@ 小 车 左 行 功能 : "4 X1 为 ON 时 ， 小 车 左 行 。 
@ 小 车 自动 右 行 功能 : 小 车 和 运行 到 装 料 处 X4， 并 延 时 20s 后 ， 小 车 自动 右 行 。 
@ 小 车 自动 左 行 功能 : 小 车 运行 到 件 料 处 X3 ， 并 延 时 25s 后 ， 小 车 自动 左 行 。 
@ 自动 停止 装 料 功能 : 小 车 运行 到 X4 处 ， 自 动 停止 并 装 料 。 
@ 自动 停止 印 料 功 能 : 小 车 运行 到 X3 处 ， 自 动 停止 并 印 料 。 
@ 停止 运行 功能 : 小 车 在 运行 过 程 中 ， 按 下 X2 停止 按钮 ， 小 车 停止 不 动 。 
由 题 意 知 : 需要 的 模块 有 输入 模块 和 输出 模块 ， 另 外 还 有 电机 主 控 电 路 。 
2) 功能 及 端口 定义 。 主 要 完成 PLC 资源 的 分 配 及 1⁄0 口 接线 图 。 
Q PLC 资源 分 配 表 见 表 5-1、 表 5-2。 



























































表 5-1 地 址 分 配 (输入 、 输 出 信号 ) 表 5-2 ”地 址 分 配 (其 他 元 件 ) 
输入 信号 输出 信号 
地 址 注释 地 址 注释 地 址 注释 
X0 右 行 按钮 Y10 右 行 线圈 
Xl 左 行 按钮 Y11 左 行 线圈 T0 装 料 时 间 
X2 停止 按钮 Y14 | 装 料 电磁 阀 
X3 右 行 限 位 〈 印 料 位) Y15 | HELD 而 人 
X4 左 行 限 位 〈 装 料 位 ) 














@) 1⁄0 口 接线 图 如 图 5-2 所 示 。 

主 控 电 路 图 如 图 5-3 所 示 。 

(3) 梯形 图 的 编写 如 图 5-4 所 示 。 

程序 分 析 如 下 : 

假如 小 车 在 起 动 时 是 空 车 ， 按 下 左 行 起 动 按 钮 X1，Y11 得 电 ， 小 车 开始 左 行 ， 碰 到 左 
限 位 开关 X4 时 ，X4 的 常 闭 触 点 断 开 ,使 Y11 失 电 ， 小 车 停止 左 行 。X4 的 常 开 触 点 接 通 ， 
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QX40 要 
人 KMR 21 KMF Q 
0 00CH ff [r 3 YI10 
SB1 右 行 按 包 诺 行 = |KMEF_22 KMR 1 
一 | X00 | TBI + x 
+: 一 ”| 左 行 按 包 
pT X01 | TB2 — 
是  —— < (L php £ 
T ug |202 | TB3 停止 按钮 ma | P= m 
E. PLN 右 行 眼 位 辑 料 S + P Is 
LS2 X04 | TB5 不 行 限 位 装 料 16 
X05 | TB6 Y17 
X06 | TB7 s 15 
X07 | TB8 pl 
X08 | TB9 A 
X09 |TB10 Y1B 
XOA |TBI11 Y1C 
X0B Y1D 
X0C a YIE 
TB13 
X0D|TB14 
COM 
XOE |TB15 
XOF |TB16 | | 
COM|TB17 N24V P24V 
— TB18 
P24V 
a) b) 
图 5-2 1⁄0 口 接线 图 
a) 输入 模块 接线 图 b) 输出 模块 接线 图 
FR 
L1L2 L3 N s KMT FR 
KMF  —KMR el 
~ U ` NE 电动 机 
KMF RMR = LIkw 
* x F: 
KMR 上- asi 
图 5-3” 主 控 电路 图 























使 Y14 线圈 得 电 ，T0O 开始 计时 ， 小 车 开始 装 料 ， 延 时 20s 时 间 后 ，T0 线圈 得 电 ， 其 常 开 触 
点 闭合 , 使 Y10 得 电 ， 小 车 右 行 。 小 车 离开 左 限 位 开关 后 ，X4 变 为 “0” 状 态 ，Y14 和 T0 
的 线圈 失 电 ， 停 止 装 料 ，T0 被 复位 。 对 右 行 和 伸 料 过 程 的 分 析 与 上 面 的 基本 相同 。 如 果 小 
车 正在 运行 时 按 停止 按钮 X2 ， 小 车 将 停止 运动 ， 系 统 停 止 工作 。 

2. 报警 控制 的 梯形 图 程序 设计 

某 设备 要 实现 一 个 报警 控制 功能 ， 当 报警 信号 成 立 (BJ = ON) 时 ， 一 方面 蜂 鸣 器 要 鸣 
叫 ， 另 一 方面 ， 警 灯 要 闪烁 ， 闪 烁 方式 为 : 亮 28， 灭 ls， 警 灯 闪 烁 10 次 后 ， 自 动 停止 
报警 。 

设计 步 又: 

1) 功能 模块 划分 。 从 控制 要 求 分 析 可 知 ， 报 警 的 条 件 是 报警 信号 (BJ) 成 立 ， 而 当 报 
警 信号 成 立 后 ， 要 实现 三 个 功能 ， 即 
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X0 Xl X2 X3 
0 | | | (Y10 > 
TO 
Y10 
Xl XO X4 X2 
7 I 加 加 (YI 沁 
Tl 
Y11 
X4 K200 
14 (TO y) 
(Y14 > 
X3 K250 
20 —] | TI y 
Y15 
0 [END h 
图 $-4 梯形 图 
(D 蜂 鸣 器 鸣叫 功能 : 当 BJ = ON 时 ， 立 即 进行 鸣叫 (长 音 )。 
@ 警 灯 闪烁 功能 : 当 BJ = ON 时 ,立即 闪烁 , 亮 28， 灭 1s。 


开始 工作 的 ; 在 警 灯 闪烁 10 次 后 ， 蜂 鸣 器 和 和 警 灯 同时 停止 工作 。 


@ 自动 停止 报警 功能 : 








和 警 灯 闪烁 10 次 后 自动 停止 报 管 。 





进一步 分 析 可 知 ， 功 能 模块 之 间 还 具有 相互 联系 ， 即 蜂 鸣 器 和 警 灯 是 在 BJ = ON 时 同时 








2) 功能 及 端口 定义 。 主 要 完成 PLC 资源 的 分 配 及 1⁄0 口 接线 网 。 
Q) PLC 资源 分 配 见 表 5-3。 


表 5-3” PLC 资源 分 配 











输入 信号 输出 信号 
名 称 代号 地 址 名 称 代号 地 址 
报警 信和 号 BJ X0 蜂 鸣 器 RB Y10 
XI 警 灯 HL Y11 








@) 1⁄0 口 接线 图 如 图 5-5 所 示 。 
3) 梯形 图 程序 设计 分 以 下 三 步 。 
(O 蜂 鸣 器 鸣叫 功能 程序 设计 : 由 分 析 可 知 ， 该 程序 是 一 个 典型 的 启 停 控制 电路 ,根据 
经 验 , 可 直接 画 出 其 梯形 图 ， 如 图 5-6 所 示 。 停 止 信号 先 空 着 (元件 用 C2 表示 ,假设 该 处 
不 写 元 件 号 会 出 现 何 情况 ?)。 程序 组 合 时 再 进行 处 理 。 
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QX40 QY10 
LO CHECK RB 
N24V Eli f Mens tn Y10 
— 0 报警 信号 灯 4 C9 Y11 
"= | xol| TB2 Y12 
X02 | TB3 Y13 
X03 | TB4 Y14 
X04 | TB5 Y15 
X05 | TB6 Y16 
X06 | TB7 Y17 
X07 | TB8 Y18 
X08 | TB9 Y19 
X09 |TB10 YI1A 
XO0A |TB11 Y1B 
X0B |TB12 Y1C 
X0C|TB13 Y1D 
X0D|TB14 YI1E 
X0E|TB15 YIF 
XOF |TB16 GG 
COM|TB17 
P24V TB! ' 1 
0V 220V 
a) b) 


图 5-5 1⁄0 口 接线 图 
a) 输入 模块 接线 b) 输出 模块 接线 


X0 C2 
0 |l (Y10 





Y10 

















图 5-6 蜂 鸣 器 鸣叫 功能 程序 设计 


@ 警 灯 闪烁 功能 程序 设计 : 由 分 析 可 知 ， 该 控制 程序 其 实 就 是 一 个 振荡 电路 ， 可 用 两 
个 定时 需 来 实现 。 警 灯 闪 烁 与 蜂 鸣 器 是 同时 开始 工作 的 ， 所 以 可 用 蜂 鸣 器 的 驱动 输出 线圈 
YI10 作为 警 灯 闪烁 开始 的 信号 ， 这 样 可 省 掉 一 个 警 灯 闪烁 自 锁 电 路 ( 读者 可 自行 分 析 ) ， 
设计 后 的 梯形 图 如 图 5-7 所 示 。 












































X0 C2 
0 |7 (Y10 >| 
Y10 
Y10 Tl 
4 py (Y11 > 
T0 K20 
/ {TI D) 
T1 K10 
14F |! (TO 








图 5-7 和 警 灯 闪 烁 功能 程序 设计 
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@ 自动 停止 报警 功能 程序 设计 : 由 控制 要 求 可 知 ， 当 警 灯 闪烁 10 次 后 实现 自动 停止 报 
和 警 ， 因 此 可 采用 脉冲 和 加 法 指令 对 和 警 灯 的 驱动 输出 线圈 Y11 进行 计数 ， 当 C2 计 到 10 次 时 ， 
实现 自动 停止 报警 功能 。 当 一 次 报警 〈 即 第 一 次 闪烁 10 次 ) 结束 后 , 需要 对 计数 器 进行 复 
位 ， 在 此 可 用 闪烁 次 数 来 实现 ( 即 在 报警 前 先 对 计数 需 进 行 复 位 ) ， 为 了 防止 警 灯 闪烁 次 数 
超过 10 次 〈 读 者 可 自行 分 析 原 因 ) ,， 需 对 和 警 灯 闪烁 次 数 进行 一 定 的 处 理 后 才 可 用 于 计数 器 的 
复位 ， 设 计 后 的 梯形 图 如 图 5-8 所 示 。 




















TO 
19 广 志 村 [| INC C2 ] 
22 [= C2 KO ] (MI > 
MI 
26[| 一 | [RST C2 jJ 


图 5-8 自动 停止 报警 功能 程序 设计 


(最 终 梯 形 图 程序 . 将 以 上 设计 的 三 个 功能 模块 程序 进行 组 合 ， 并 加 上 一 些 必要 的 联 
锁 ， 再 经 过 一 定 的 修改 ， 即 可 得 到 符合 设计 要 求 的 梯形 图 程序 了 ， 如 图 5-9 所 示 。 















































X0 MI 
0 上 /| (Yo D 
Y10 
Y10 Tl 
À > (Y11 >) 
T0 K20 
/ (T D 
Tl 
1 (TO > 
T0 - 
19 上 | [N C J 
22 = C2 KO |] CMI > 
MI 
26 一 | RST C2 | 
31 [END T] 








图 5-9 最 终 梯形 图 程序 


5.1.2 根据 继电器 电路 图 设计 梯形 图 


PLC 使 用 与 继电器 电路 图 极为 相似 的 梯形 图 语言 。 如 果 用 PLC 改造 继 电 带 控制 系统 ， 
根据 继电器 电路 图 来 设计 梯形 图 是 一 条 捷径 。 这 是 因为 原 有 的 继电器 控制 系统 经 过 长 时 间 的 
使 用 和 考验 ， 已 经 被 证 明 能 完成 系统 要 求 的 控制 功能 ， 而 继电器 电路 图 又 与 梯形 图 有 很 多 相 
似 之 处 ， 因 此 可 以 将 继 电 融 电路 图 “翻译 ”成 梯形 图 ， 即 PLC 的 外 部 硬件 接线 图 和 梯形 图 
有 很 多 相似 之 处 ， 继 电器 系统 的 功能 。 这 种 设计 方法 一 般 不 需要 改动 控制 面板 ， 保 持 了 系统 
原 有 的 外 部 特性 ， 操 作 人 员 不 用 改变 长 期 形成 的 操作 习惯 。 
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1. 基本 方法 

继电器 电路 图 是 一 个 纯粹 的 硬件 电路 图 。 将 它 改 为 PLC 控制 时 ， 需 要 用 PLC 的 外 部 接 
线 图 和 梯形 图 来 等 效 继电器 电路 图 。 可 以 将 PLC 想象 成 是 一 个 控制 箱 ， 其 外 部 接线 图 描述 
了 这 个 控制 箱 的 外 部 接线 ， 梯 形 图 是 这 个 控制 箱 的 内 部 “线路 图 ”， 梯 形 图 中 的 输入 位 和 输 
出 位 是 这 个 控制 箱 与 外 部 世界 联系 的 “接口 继电器 ”， 这 样 就 可 以 用 分 析 继 电器 电路 图 的 方 
法 来 分 析 PLC 控制 系统 。 在 分 析 梯 形 图 时 可 以 将 输入 位 的 触 点 想象 成 对 应 的 外 部 输入 器 件 
的 触 点 ， 将 输出 位 的 线圈 想象 成 对 应 的 外 部 负载 的 线圈 。 外 部 负载 的 线圈 除了 受 梯形 图 的 控 
制 外 ， 还 受 外 部 触 点 的 控制 。 

将 继电器 电路 图 转换 成 为 功能 相同 的 PLC 的 外 部 接线 图 和 梯形 图 的 步骤 如 下 : 

1) 了 解 和 熟悉 被 控 设 备 的 工作 原理 、 工 艺 过 程 和 机 械 的 动作 情况 ,根据 继电器 电路 图 
分 析 和 掌握 控制 系统 的 工作 原理 。 

2) 确定 PLC 的 输入 信号 和 输出 负载 。 继 电器 电路 图 中 的 交流 接触 器 和 电磁 阀 等 执行 
机 构 如 果 用 PLC 的 输出 位 来 控制 ， 它 们 的 线圈 应 接 PLC 的 输出 端 。 按 钮 、 操 作 开 关 和 行 
程 开关 、 接 近 开 关 等 数字 量 ， 应 接 PLC 的 输入 端 。 继 电器 电路 图 中 的 中 间 继 电器 和 时 间 
继电器 的 功能 用 PLC 内 部 的 存储 器 位 和 定时 需 来 完成 ， 它 们 与 PLC 的 输入 /输出 位 无 关 。 

3) 选择 PLC 的 型 号 ， 根 据 系统 所 需要 的 功能 和 规模 选择 CPU 模块 ， 电 源 模块 和 数字 量 
输入 和 输出 模块 ， 对 硬件 进行 组 态 ， 确 定 输入 、 输 出 模块 在 机 架 中 的 安装 位 置 和 它们 的 起 始 
地 址 。 

4) 确定 PLC 各 数字 量 输入 信和 号 与 输出 负载 对 应 的 输入 位 和 输出 位 的 地 址 ， 画 出 PLC 的 
外 部 接线 图 。 各 输入 和 输出 在 梯形 图 中 的 地 址 取决 于 它们 模块 的 起 始 地 址 和 模块 中 的 接线 
端 号 。 

5) 确定 与 继电器 电路 图 中 的 中 间 、 时 间 继 电器 对 应 的 梯形 图 中 的 存储 器 和 定时 器 、 计 
数 器 的 地 址 。 

6) 根据 上 述 的 对 应 关系 画 出 梯形 图 。 

2. 注意 事项 

根据 继电器 电路 图 设计 PLC 的 外 部 接线 图 和 梯形 图 时 应 注意 以 下 问题 : 

(1) 应 遵守 梯形 图 语言 中 的 语法 规定 

由 于 工作 原理 不 同 ， 梯 形 图 不 能 照搬 继电器 电路 中 的 某 些 处 理 方法 。 例 如 在 继电器 电路 

















(2) 适当 分 离 继电器 电路 图 中 的 某 些 电路 

设计 继电器 电路 图 时 的 一 个 基本 原则 是 尽量 减少 图 中 使 用 的 触 点 个 数 ， 因 为 这 意味 着 成 
本 的 节约 ， 但 是 这 往往 会 使 某 些 线圈 的 控制 电路 交织 在 一 起 。 在 设计 梯形 图 时 首要 的 问题 是 
设计 的 思路 要 清楚 ， 设 计 出 的 梯形 图 容易 阅读 和 理解 ， 并 不 是 在 意 是 否 多 用 几 个 触 点 ， 因 为 
这 不 会 增加 硬件 的 成 本 ， 只 是 在 输入 程序 时 需要 多 花 一 点 时 间 。 

(3) 尽量 减少 PLC 的 输入 和 输出 点 

PLC 的 价格 与 0 点 数 有 关 ， 因 此 输入 、 输 出 信号 的 点 数 是 降低 硬件 费用 的 主要 措施 。 

在 PLC 的 外 部 输入 电路 中 ， 各 输入 端 可 以 接 常 开 点 或 是 常 闭 点 ， 也 可 以 接触 点 组 成 的 
串 并 联 电路 。PLC 不 能 识别 外 部 电路 的 结构 和 触 点 类 型 ， 只 能 识别 外 部 电路 的 通 断 。 

(4) 时 间 继 电器 的 处 理 
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时 间 继 电器 除了 有 延 时 动作 的 触 点 外 ， 还 有 在 线圈 通电 瞬间 接 通 的 瞬 动 触 点 。 在 梯形 图 
中 ， 可 以 在 定时 器 的 线圈 两 端 并 联 存 储 器 位 的 线圈 ， 它 的 触 点 相当 于 定时 器 的 瞬 动 触 点 。 

(5) 设置 中 间 单 元 

在 梯形 图 中 ， 若 多 个 线圈 都 受 某 一 触 点 串 并 联 电路 的 控制 。 为 了 简化 电路 ， 在 梯形 图 中 
可 以 设置 中 间 单 元 ， 即 用 该 电路 来 控制 某 存储 位 ， 在 各 线圈 的 控制 电路 中 使 用 其 常 开 触 点 。 
这 种 中 间 元 件 类 似 于 继电器 电路 中 的 中 间 继 电器 。 

(6) 设立 外 部 互 锁 电 路 

控制 异步 电动 机 正 反 转 的 交流 接触 器 如 果 同 时 动作 ， 将 会 造成 三 相 电 源 短路 。 为 了 防止 
出 现 这 样 的 事故 ， 应 在 PLC 外 部 设置 硬件 互 锁 电路 。 

(7) 外 部 负载 的 额定 电压 

PLC 双向 晶闸管 输出 模块 一 般 只 能 驱动 额定 电压 AC 220V 的 负载 ， 如 果 系 统 原来 的 交 
流 接触 器 的 线圈 电压 为 380V， 应 换 成 220V 的 线圈 ， 或 是 设置 外 部 中 间 继 电器 。 

下 面 以 三 相 异 步 电 动机 正 反 转 继电器 控制 电路 为 例 来 介绍 这 种 设计 方法 ( 没 做 特别 说 
明 ， 均 以 Q 系列 PLC 为 例 讲解 ) 。 






































































































































如 图 5-10 所 示 是 三 相 异 步 电动 机 正 ”Li 一 S _ 
反 转 继电器 控制 电路 图 ， 其 中 KMI 和 13 一 人 "> FR 
KM2 分 别 是 控制 正 转 运行 和 反 转 运行 的 
交流 接触 器 。 图 中 用 KM1 和 KM2 的 主 触 SBIF-/ 
点 改变 进入 电动 机 的 三 相 电 源 的 相 序 ， | d SB3 
SBI 为 停止 按钮 ，SB2 为 正 转 按钮 , SB MM NO la 
为 反 转 按钮 ， 即 可 以 改变 电动 机 的 旋转 方 
向 ， 图 中 的 FR 是 手动 复位 的 热 继电器 ， FR rb 
在 电动 机 过 载 时 ， 它 的 常 闭 触 点 断 开 ,使 KMI KM2 
KM1 或 KM2 的 线圈 断 电 ， 电 动机 停 转 。 lo 
































下 面 按照 上 述 步骤 将 该 继电器 电路 图 “图 5-10 三 相 异 步 电动 机 正 反 转 继电器 控制 电路 图 
转换 为 PLC 控制 : 

1) 工作 原理 : 起 动 SB3 反 转 按钮 ， 电 动机 反 转 ， 并 自 锁 ; 起 动 SB2 正 转 按钮 ， 电 动机 
正 转 并 自 锁 。 无 论 在 正 转 还 是 在 反 转 过 程 中 ， 按 下 SB1 停止 按钮 ， 电 机 停止 。 当 电动 机 过 
载 ， 电 动机 自动 停止 。 

2) 确定 PLC 的 输入 信号 和 输出 负载 。 开 关 量 信号 接 到 输入 模块 ， 如 SB1 ~ SB3 三 个 按 
£H; 控制 用 线圈 接 到 输出 模块 ， 如 KM1 和 KM2 正 / 反 转 线圈 。 





























3) 选择 PLC 的 型 号 。 选 取 Q 系列 PLC， 输 入 用 QX40， 输 出 00 O 
用 QY10。 PS| CPU | ç | ° 

4) 确定 PLC 各 数字 量 输入 信和 号 与 输出 负载 对 应 的 输入 位 和 输 o | š š 
出 位 的 地 址 ， 画 出 PLC 的 外 部 接线 图 。 

硬件 排 布 图 如 图 5-11 所 示 。 图 5-11 熏 件 排 布 


输入 模块 接线 图 如 图 5- 12 所 示 ， 输 出 模块 接线 图 如 图 5-13 所 示 。 
主 控 电路 图 如 图 5-14 所 示 。 
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QY10 
QX40 FR KM2 21 KMI 
i VO CHECK KE ° Y10 
00CH 网 止 较 | > KMI + 22 KM2 Y1l 
SBI w. 0 | TBi 停止 按 馈 kal 
SB2 Ç 正 转 按 蚀 i. 
"Ps. X02 | TB3 反 转 按钮 YI4 
X03 | TB4 s: 
X04 | TB5 16 
X05 | TB6 Y17 
X06 | TB7 =m: 
X07 | TB8 "19 
X08 | TB9 IA 
X09 | TB10 YIB 
X0A | TB11 
X0B | TB12 
YILD 
X0C | TB13 
XOD | TB14 YI 
XOE | TB15 IE 
XOF | TB16 IRD CoM 
COM | TB17 
| TB18 
图 5-12 输入 模块 接线 图 5-13 输出 模块 接线 
LIL2 L3 N _ KMI AD FR 
l 
| xÇ | r / 反 忽 电动 机 
1 E 
| 
A 一 El 
图 $-14 ” 主 控 电路 
5) 根据 上 述 的 对 应 关系 画 出 梯形 图 ， 如 图 5-15 所 示 。 
<: 
x x x1 Y10 
0 |! 加 | /| GM > 
Y1 
之 反 转 
X2 XI X0 Y11 
14 je Go 了 
Y10 
图 5-15 
` Ab [Z 
5.2 顺序 控制 设计 法 与 顺序 功能 图 
5.2.1 顺序 设计 法 
在 工业 领域 中 ， 许 多 控制 对 象 (过 程 ) 都 属于 顺序 控制 ， 其 特点 是 整个 控制 过 程 可 划 
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分 为 几 个 工 步 〈 步 ，Step) ， 每 个 工 步 〈 用 编程 元 件 (如 M) 来 代表 ) 按 顺 序 轮流 工作 ， 而 
且 任何 时 候 都 具有 一 个 工 步 在 工作 。 任 何 一 步 和 输出 量 的 状态 不 变 ， 相 邻 两 步 输出 量 总 的 状态 
是 不 同 的 ， 步 与 各 输出 量 有 着 极为 简单 的 逻辑 关系 。 
使 系统 由 当前 步 进入 下 一 步 的 信和 号称 为 转换 条 件 。 顺 序 控制 设计 法 用 转换 条 件 控制 代表 各 
步 的 编程 元 件 ， 让 它们 的 状态 按 一 定 的 顺序 变化 ， 然 后 用 代表 各 步 的 编程 元 件 去 控制 输出 。 
顺序 控制 设计 法 又 叫 状 态 流程 〈 转 移 ) 图 ， 即 描述 控制 系统 的 控制 过 程 、 功 能 和 特性 ， 
又 称 状态 图 、 流 程 图 、 功 能 图 。 其 直观 、 简 单 ， 是 设计 PLC 顺序 控制 程序 的 一 种 有 力 工具 。 
顺序 控制 设计 基本 概念 


































































































(1) z 
步 是 根据 系统 输出 量 的 变化 ， 将 系统 的 一 个 工作 循环 过 程 La 
分 解 成 若干 个 顺序 相连 的 阶段 。“ 步 ”在 状态 流程 图 中 用 方 框 —— r Ta 
来 表示 ， 如 图 5-16 所 示 。 编 程 时 一 般 用 PLC 内 部 的 软 继电器 
表示 各 步 ， 如 [M20 或 S20|。 u a 
注意 : 步 是 根据 PLC 的 输出 量 是 否 发 生变 化 来 划分 的 ， L_" 
只 要 系统 的 输出 量 状 态 发 生变 化 ， 系 统 就 从 原来 的 步 进 入 新 “a 
的 步 。 图 5-16 步 的 表示 
举例 : 液压 工作 台 工 作 过 程 的 分 步 ， 如 图 5-17 所 示 。 
sB1 Mu so, a _ L 
r SQ 人 — | | _ 
原 位 快 退 < 





SQI 























原 位 ” 快 进 ” 工 进 快 退 ” 原 位 
图 5-17 液压 工作 台 工 作 过 程 的 分 步 

液压 工作 台 的 整个 工作 过 程 可 划分 为 : 原 位 (SB1)、 快 进 (SQ2)、 工 进 (SQ3) 和 快 
退 (SQ1) 四 步 ; 各 步 电 磁 阅 YAl1 、YA2、YA3 的 状态 见 表 5-4。 

1) 液压 工作 台 初 始 状态 : 停 在 原 位 ( 奈 合 SQ1) 一 YA1-、YA2- 、YA3 (输出 )。 

2) 按 SB1: 快 进 一 YA1+ 、YA2- 、YA3+ (输出 ) 。 

3) 压 合 SQ2: 工 进 一 YA1+ 、YA2-、YA3 (输出 ) 。 

4) 压 合 SQ3: 快 退 ， 快 退回 原 位 停止 一 YA1- 、YA2+ 、YA3- (输出 ) 。 





























注意 : 电磁 阅 代 号 的 上 标 “ + ”号 ， 表 示 该 电磁 疾 得 电 ， 如 YA11; “- ”号 表示 失 
H,, HH YA2 `. 
表 5-4 电磁 阀 状态 
YAI YA2 YA3 转换 主 令 

快 进 十 " + SB1 

工 进 十 一 _ SQ2 

快 退 一 + 一 SQ3 

停止 一 _ 二 SO1 
注 : 表 中 “+ ”表示 电磁 阀 得 电 ,“ - ”表示 电磁 阀 失 电 。 


结论 : PLC 输出 量 发 生变 化 时 产生 新 的 一 步 。 
QD 初始 步 : 刚 开始 阶段 所 处 的 步 ， 每 个 功能 表 图 必须 有 一 个 。 


在 状态 转移 图 中 ， 初 始 步 用 双 线 框 表 示 ， 如 |IMOo||。 
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Q 活动 步 : 当前 正在 执行 的 步 。 

(2) 有 向 连 线 

有 向 连 线 指 的 是 步 与 步 之 间 的 连 线 ， 表 示 步 的 活动 状态 的 进展 方向 。 
注 : 无 箭头 的 有 向 连 线 表示 转换 方向 为 上 一 下 ， 左 一 右 。 

(3) 转移 

转移 指 的 是 从 当前 步 进 入 下 一 步 。 转 移 是 用 与 有 向 连 线 垂直 的 短 画 线 表 示 。 
转移 的 实现 : 

(D 前 级 步 必须 是 “活动 步 "; 

Q 对 应 的 转换 条 件 成 立 。 

转移 的 特点 : 当前 步 转移 到 下 一 步 后 ， 前 一 步 和 月 动 复 位 。 

(4) 转移 条 件 

转移 条 件 : 使 系统 从 上 一 工 步 向 下 一 工 步 转换 时 应 该 满足 的 条 件 。 
通常 转换 条 件 : 按钮 、 行 程 开关 、 定 时 顺 或 计数 需 等 。 














说 明 : 转换 条 件 可 以 是 文字 语言 、 布 尔 代数 表达 式 或 图 形 符号 标注 在 表示 转换 的 短 画 线 


旁边 。 
(5) 动作 (输出) 
动作 (输出) : 指 某 步 活动 时 ，PLC 向 被 控 系统 发 出 的 命令 ,或 系统 应 执行 的 动作 。 


动作 用 矩形 框 或 图， 中 间 用 文字 或 符号 表示 ， 如 果 某 一 步 有 几 个 动作 ， 则 可 如 网 5-18 


方法 表示 。 




















n 动作 A 或 n 


CA) 
+b 动作 B +b GD 


图 5-18 动作 输出 



































注 : 动作 A 和 动作 B 没有 顺序 之 分 。 
5.2.2 顺序 功能 图 


顺序 功能 图 包括 以 下 几 种 基本 结构 : 
1. 单 序列 结构 









































































































































考点 ;每 个 前 级 步 的 后 面 只 有 一 个 转换 ， 每 个 转换 的 后 十 SM402 
面 只 有 一 步 。 每 一 步 都 按 顺 序 相继 激活 。 如 图 5-19 所 示 ， a ia 
若 MO 为 活动 步 ， 当 条 件 X3 满足 时 ,执行 ML 步 ， 即 MI 步 MI vo 
激活 ， 依 次 类 推 。 | —_ ai 
2. 选择 序列 结构 o 
地 点 ;一 个 前 级 步 的 后 面 紧 跟 着 若干 后 续 步 可 供 选 择 ， 中 
但 一 般 只 允许 选择 其 中 的 一 条 分 支 。 如 图 5-20 所 示 ， 图 M4 Y11 
5-20a 中 ， 当 “4” 步 为 前 级 步 ， 其 后 面 有 “5、7、9” 等 若 T 
干 步 ， 当 满足 条 件 a PF, ZR “5” 这 个 分 支 。 反 过 来 也 成 图 5-19 单 序列 结构 


立 ， 如 图 5-20b 所 示 。 
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图 5$-20 选择 序列 结构 
a) 选择 序列 的 分 支 b) 选择 序列 的 合 





3. 并 列 序列 结构 

寺 点 : 一 个 前 级 步 的 后 面 紧 跟着 若干 后 续 步 ， 当 转换 实现 时 将 后 续 步 同时 激活 。 

注 : 用 双 线 表示 并 进 并 出 。 

如 图 5$-21 中 ， 第 20 步 的 后 面 紧 跟着 21 步 、31 步 和 41 步 ， 当 转换 条 件 a 满足 时 ， 这 三 
步 同 时 被 激活 。 

4. 跳 步 、 重 复 和 循环 序列 结构 

(1) 跳 步 序列 

寺 点 ， 当 转换 条 件 满足 时 ， 跳 过 几 个 后 续 步 不 执行 。 如 图 5-22 所 示 ， 当 前 步 为 S31， 
当 转 换 条 件 X5 满足 时 ， 跳 过 S32 步 ， 直 接 执行 S33 步 。 







































































0 
K. 











GD 
S, X5 





















































° 42 S32 
+ X2 
+a 
50 S33 
图 5-21 并 列 序列 结构 图 5-22” 跳 步 序列 结 构 


(2) 重复 序列 

特点 : 当 转 换 条 件 满足 时 ， 重 新 返回 到 前 级 步 执行 。 如 图 5-23 所 示 ， 前 级 步 为 21 步 ， 
执行 完 22 步 后 ， 当 转换 条 件 e 满足 时 ， 程 序 重新 返回 到 前 级 步 执行 。 

(3) 循环 序列 

特点 : 当 转 换 条 件 满 足 时 ， 用 重复 的 办 法 直接 返回 到 初始 步 。 


5.2.3 顺序 功能 图 中 转换 实现 的 基本 规则 


1. 转换 实现 的 条 件 
在 顺序 功能 图 中 ， 步 的 活动 状态 的 进展 是 由 转换 实现 来 完成 的 。 转 换 实现 必须 同时 满足 
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两 个 条 件 : 

1) 该 转换 所 有 的 前 级 步 都 是 活动 步 ; 

2) 相应 的 转换 条 件 得 到 满足 。 

如 果 转 换 的 前 级 步 或 后 续 步 不 止 一 个 ， 转 换 的 实现 称 为 同步 实现 〈 见 图 5-24) 。 为 了 强 
调 同步 实现 ， 有 向 连 线 的 水 平 部 分 用 双 线 表示 。 


































































































20 
—-b 
21 
je J 
十 X2 X7 
22 
MI10 M14 
十 d 
23 
+f 
图 5-23 ”重复 序列 结构 图 5-24 ”转换 的 同步 实现 





转换 实现 的 第 一 个 条 件 是 不 可 缺少 的 ， 如 果 取 消 了 第 一 个 条 件 ， 就 不 能 保证 系统 按 顺序 
功能 图 规定 的 顺序 工作 ， 取 消 了 第 一 个 条 件 后 ， 如 果 因 为 人 为 的 原因 或 需 件 本 身 的 故障 造成 
限 位 开关 或 指令 开关 的 误 动 作 ， 不 管 当 时 处 于 哪 一 步 ， 都 会 转换 到 该 转换 条 件 的 后 续 步 ， 很 
可 能 会 造成 重大 的 事故 。 

2. 转换 实现 应 完成 的 操作 

转换 实现 时 应 完成 以 下 两 个 操作 : 

1) 使 所 有 由 有 向 连 线 与 相应 转换 符号 相连 的 后 续 步 都 变 为 活动 步 ; 

2) 使 所 有 由 有 向 连 线 与 相应 转换 符号 相连 的 前 级 步 都 变 为 不 活动 步 。 

在 单 序列 中 ， 一 个 转换 仅 有 一 个 前 级 步 和 一 个 后 续 步 。 

在 并 行 序列 的 分 支 处 ， 转 换 有 几 个 后 续 步 ， 在 转换 实现 时 应 同时 将 它们 对 应 的 编程 元 件 
置 位 。 在 并 行 序列 的 合并 处 ， 转 换 有 几 个 前 级 步 ， 它 们 均 为 活动 步 时 才 有 可 能 实现 转换 ， 在 
转换 实现 时 应 将 它们 对 应 的 编程 元 件 全 部 复位 。 

在 选择 序列 的 分 支 与 合并 处 ， 一 个 转换 实际 上 也 只 有 一 个 前 级 步 和 一 个 后 续 步 ， 但 是 一 
个 步 可 能 有 多 个 前 级 步 或 多 个 后 续 步 。 

转换 实现 的 基本 规则 是 顺序 功能 图 设计 梯形 图 的 基础 ， 它 适用 于 顺序 功能 图 中 的 各 种 基 
本 结构 。 在 梯形 图 中 ， 用 编程 元 件 (如 M 和 S) 代表 步 ， 当 某 步 为 活动 步 时 ,该 步 对 应 的 
编程 元 件 为 ON。 当 该 步 之 后 的 转换 条 件 满足 时 ， 转 换 条 件 对 应 的 触 点 或 电路 接 通 ， 因 此 可 
以 将 该 触 点 或 电路 与 代表 所 有 前 级 步 的 编程 元 件 的 常 开 触 点 串联 ， 作 为 与 转换 实现 的 两 个 条 
件 同时 满足 对 应 的 电路 。 如 图 5-24 (转换 的 同步 实现 ) 中 的 转换 条 件 为 X2 + X7 ， 它 的 两 个 
前 级 步 为 步 M4 和 M7 ， 应 将 逻辑 表达 式 (X2 + X7) M4M7 对 应 的 触 点 串 并 联 电路 作为 转换 
实现 的 两 个 条 件 同 时 满足 对 应 的 电路 。 在 梯形 图 中 ， 该 电路 接 通 时 ， 应 使 代表 前 级 步 的 编程 
元 件 M4 和 M7 复位 ， 同 时 使 代表 后 续 步 的 编程 元 件 M10 和 M14 置 位 〈 变 为 ON 并 保持 ) ， 
完成 以 上 任务 的 电路 将 在 后 面 介 绍 。 
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5.3 ”使 用 起 保 停 电路 的 顺序 控制 梯形 图 编程 方法 


根据 顺序 功能 图 来 设计 梯形 图 时 ， 可 以 用 辅助 继电器 M 来 代表 步 。 某 一 步 为 活动 步 时 ， 
对 应 的 辅助 继电器 为 ON， 某 一 步 转换 实现 时 ， 该 转换 的 后 续 步 变 为 活动 步 ， 前 级 步 变 为 不 
活动 步 。 很 多 转换 条 件 都 是 短信 号 ， 即 它 存在 的 时 间 比 它 激活 的 后 续 步 为 活动 步 的 时 间 短 ， 
因此 应 使 用 有 记忆 (或 称 保 持 ) 功能 的 电路 〈 如 起 保 停电 路 和 置 位 复位 指令 组 成 的 电路 ) 
来 控制 代表 步 的 辅助 继电器 。 

起 保 停电 路 仅仅 使 用 与 触 点 和 线圈 有 关 的 指令 ， 任 何 一 种 PLC 的 指令 系统 都 有 这 类 指 
令 ， 因 此 这 是 一 种 通用 的 编程 方法 ， 可 以 用 于 任意 型 号 的 PLC。 

如 图 5-25 所 示 的 步 ML 、M2 和 M3 是 顺序 功能 图 中 顺序 相连 的 3 步 ，X1 是 步 M2 之 前 
的 转换 条 件 。 设 计 起 保 停 电路 的 关键 是 找 出 起 动 条 件 和 停止 条 件 。 根 据 转换 实现 的 基本 规 
则 ， 转 换 实 现 的 条 件 是 该 转换 的 所 有 前 级 步 为 活动 步 ， 并 且 满 足 相 应 转换 条 件 ， 步 M2 变 为 
活动 步 的 条 件 是 前 级 步 M1 为 活动 步 ， 其 转换 条 件 X1 =1。 在 起 保 停 电路 中 , 用 ML 和 XI 的 
常 开 触 点 组 成 的 串联 电路 ， 作 为 控制 M2 的 线圈 的 起 动 电路 。 


MI X001 M3 
i 由 11 No 



























































图 5-25 用 起 保 停电 路 控制 步 
当 M2 和 X2 均 ON 时 ， 步 M3 变 为 活动 步 ， 这 时 步 M2 应 变 为 不 活动 步 ， 因 此 可 将 M3 =1 
作为 使 辅助 继电器 M2 变 为 OFF 的 条 件 ， 即 将 后 续 步 M3 的 常 闭 触 点 与 M2 的 线圈 串联 ， 作 为 
起 保 停 的 停止 电路 ， 则 图 中 的 梯形 图 可 以 用 逻辑 代数 式 表 示 为 M2 = (MIX1 + M2) M3。 
在 这 个 例子 中 ， 可 以 用 X2 的 常 闭 触 点 代替 M3 的 常 闭 触 点 。 但 是 当 转 换 条 件 由 多 个 信 
号 经 “与 、 或 、 非 ” 逮 辑 运算 组 合 而 成 的 ， 应 将 它 的 逻辑 表达 式 求 反 ， 再 将 对 应 的 触 点 串 













































































































































































并 联 电路 作为 起 保 停电 路 的 停止 电路 ， 不 如 使 公用 程序 
用 后 续 步 的 常 闭 触 点 简单 方便 。 x0 et 
JMP 
5. 3.1 设计 顺序 控制 梯形 图 的 一 些 基本 | 二 人 程序 
I CAS0 全 oO 
1) 程序 的 基本 结构 ; — 
2) 执行 自动 程序 的 初始 状态 ; MP) Ñ U CALLI) 
3) 双 线 圈 问 题 ; 于 动 程序 
4) 设计 顺 控 程 序 的 基本 方法 。 
用 存储 器 位 M 来 代表 步 ， 顺 控 程序 分 为 控 U 








制 电 路 和 输出 电路 两 部 分 ， 如 图 5-26 所 示 。 图 5-26 ”自动 /手动 程序 








. 144 . 2 PLC 编程 技术 及 工程 案例 精 选 第 2 版 





5.3.2 单 序列 的 编程 方法 


单 序列 的 编程 方法 是 指 按照 动作 顺序 一 步 一 步 往 下 执行 。 

下 面 通 过 两 个 实例 来 说 明 这 种 编程 方法 。 

1. 某 组 合 机 床 液压 工作 台 的 自动 工作 过 程 

以 图 5-17 和 表 5-3 为 例 ， 要 求 用 状态 流程 图 来 编制 程序 实现 工作 台 的 工作 循环 。 当 按 
下 SB1 快 进 按钮 ， 工 作 台 快 进 ， 当 运行 到 压 合 限 位 开关 SQ2 时 改 为 工 进 ， 继 续 往 前 运行 ， 
当 奈 合 SQ3 限 位 开关 时 退回 ， 退 回 到 原 位 〈( 即 压 合 SQ1 限 位 开关 ) ， 第 一 轮 动作 结束 准备 下 
一 循环 。 

(1) 状态 转移 图 中 步 的 确定 与 绘制 

1) 步 序 的 确定 : 原 位 、 快 进 、 工 进 、 快 退 

初始 步 激 活 : 特殊 继电器 SM402 。 

M0 ~M3: 原 位 、 快 进 、 工 进 、 快 退 。 

2) 状态 转移 图 中 步 的 绘制 ( 见 图 5-27) 

(2) 转换 条 件 和 动作 的 绘制 ( 见 图 5-28) 






























































停止 
下 Él 
MI YA1| YA3 | 快 进 
| T | J [vat [YA | 
L 十 SQ3 
快 退 YA2 kE 
本 š _ +SQ4 
F5-27 步 的 绘制 图 5-28 转换 条 件 和 动作 的 绘制 








(3) PLC 接线 图 的 绘制 和 状态 转移 图 的 改 画 

1) PLC 接线 图 的 绘制 ( 见 图 5-29a)。 

2) 状态 转移 图 的 改 画 ( 见 图 5-29b)。 

(4) 初始 条 件 的 确定 ( 见 图 5-29c) 

当 PLC 刚 进 入 程序 运行 状态 时 ， 由 于 MO 的 前 步 M3 还 未 曾 得 电 ， 虽 然 SQ1 已 满足 ， 故 
MO 无 法 得 电 ， 其 所 有 的 后 续 步 均 无 法 工作 。 因 此 刚 开 始 时 应 该 给 初始 步 一 个 激活 信号 ， 且 
此 信和 号 在 激活 初始 步 以 后 就 不 能 再 出 现 ， 和 否则 会 同时 出 现 两 活动 步 。 

初始 激活 信和 号 可 以 用 SM402 ， 或 其 他 满足 要 求 的 脉冲 信和 号 。 

基本 届 辑 指令 顺序 程序 的 编写 : 利用 PLC 基本 逻辑 指令 按 状态 转移 编写 程序 。 

编程 步 又: 

1) 画 出 控制 每 一 步 激 活 的 电路 

激活 下 一 步 的 两 个 条 件 . 
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十 X0 






























































AD 
jx 十 X2 

上 GÇ w | —ÇGa2 
a) b) 9 


图 5-29 ”状态 转移 图 的 改 画 
a) PLC 接线 图 pb) 状态 转移 图 的 改 画 c) 初始 条 件 的 确定 


QD 前 一 步 为 活动 步 ; 

Q 满足 转换 条 件 。 

例如 : 假定 当前 步 为 m， 下 一 步 为 m+1， 从 步 m 到 步 m +1 的 转换 条 件 为 a， 则 有 布尔 
表达 式 m+1=m * ao 

a) 将 前 一 步 的 辅助 继电器 和 转换 条 件 串 联 作为 激活 下 一 步 的 条 件 ; 


注意 : 激活 条 件 必须 加 自 锁 。 

2) 每 一 步 对 应 的 辅助 继电器 控制 相应 的 动作 。 

注意 : 要 避免 双 线 圈 输 出 。 

若 出 现 双 线圈 现象 ， 则 要 将 其 合并 ,合并 的 办 法 是 将 驱动 同一 线圈 前 面 的 触 点 并 联 ， 如 
图 5-30 中 的 MI 、M2 。 
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| 1 / CR D 中 : Ri 1 前 一 步 继 电器 
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Ri Ch Rio Ri 一 一 当前 步 继 电器 
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CYAD Ci 一 Ri 步 的 转换 条 件 
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SM402 Ni — 

M0| (X0__| M2 CASO Cir 一 一 Rii1 步 的 转换 条 件 
和 l M3 
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图 5-30 
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用 基本 逮 辑 指令 编程 时 可 以 按 图 5-30 梯形 图 套用 格式 。 

2. “液体 混合 装置 ”( 如 图 5-31) 

工艺 要 求 : 按 下 起 动 按钮 SBI 后 ， 电 磁 阀 YVI 得 电 ， 液体 A 流入 ; 当 液 位 达到 传感器 
SI 的 高 度 ，S1 发 出 信号 ， 关 断 YVI 按 通 YV2, 液体 B 流入 ; 当 液 位 达到 传感器 S2 的 高 度 ， 
关上 断 YV2， 按 通 搅拌 机 M; 搅拌 Smin 后 ,停止 搅拌 ， 同 时 打开 出 口 电 磁 闪 YV3， 排 出 液体 ; 
液体 排 完 (定时 2min) 后 ， 关 断 YV3 ， 一 个 工作 循环 结 



































液体 A . B 





“=m 








图 5-31 液体 混合 装置 






























































































































































































































































1) 确定 系统 的 输入 输出 设备 ,绘制 /0 
接线 图 ， 如 图 5-32 所 示 。 ( 注 : 图 中 电动 机 SM 
的 接触 器 为 直流 接触 器 ， 帮 为 交流 接触 器 如 
何 设 计 ， 请 读者 思考 ) 。 YV 
2) 功能 表 图 中 步 的 确定 与 绘制 (输出 量 
= YV2 
是 否 变化 ) HHE 5-33a 所 示 。 
3) 转换 条 件 和 动作 的 绘制 ， 如 图 5-33b y | 
所 示 。 图 5-32” 1/O 接线 图 
— SM402 
| Mo 
-SM402 ——x0 
! M0 MI Y14 进 A 液 
MI] AW 了 
十 si, M2 Y15 进 B 液 
M2 | 进 B 液 -2 
M3 ] BP "O — U h 
Mf 放 液 M4 Y16 | Tl 放 液 
me — TI 
_ a) 一 b) 


图 5-33 步 及 转换 条 件 和 动作 的 绘制 
a) 步 的 确定 与 绘制 b) 转换 条 件 和 动作 的 绘制 
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3. 梯形 图 程序 设计 如 图 5-34 所 示 。 


M14 下 MI 



















































































0 | 1 | ( MO y 
M0 
SM402 
M0 X0 M2 
6 7 ( MI } 
MI 
MI X2 M3 
11 Z ( M2 > 
M2 
M2 X3 M4 
16 / ( M3 y 
M3 
M3 TO MO 
21 / ( M4 > 
M4 
MI 
26 ( Y14 > 
M2 
28 (YI15 y 
M3 
30 ( Y10 > 
, K3000 
C 10 > 
M4 
36—J ( Y16 > 
K1200 
(™ > 
4 [END ] 








图 5-34 梯形 图 程序 设计 
5. 3.3 选择 序列 与 并 行 序列 的 编程 方法 


1. 选择 序列 编程 方法 

(1) 选择 序列 分 支 的 编程 方法 

若 某 一 步 的 后 面 有 一 个 由 N 条 分 支 组 成 的 选择 序列 ， 该 步 可 能 转换 到 不 同 的 分 支 去 ， 
应 将 这 N 个 后 续 步 对 应 的 辅助 继电器 的 常 闭 触 点 与 该 步 的 线圈 串联 ， 作 为 结束 该 步 的 条 件 。 
如 图 5-35a 所 示 ， 步 M2 之 后 有 一 个 选择 序列 的 分 支 ， 当 它 的 后 续 步 M3 M4 或 M5 变 为 活 
动 步 时 ， 它 应 变 为 不 活动 步 。 所 以 需 将 M3 、M4 和 M5 的 常 闭 触 点 串联 作为 步 M2 的 停止 条 
fE, HHE 5-35b 所 示 。 

下 面 通过 例子 来 说 明 该 种 方法 的 应 用 。 

某 设 备 的 机 械 手 水 平方 向 有 三 个 位 置 ， 即 转 出 位 、 转 入 位 和 中 间 位 ， 垂 直方 向 有 两 个 位 
置 ， 即 上 限 位 和 下 限 位 ， 机 械 手 扑 片 有 张 开 和 闭合 两 种 状态 。 机 械 手 初始 位 在 中 间 位 的 下 限 
位 ， 当 其 运行 到 中 间 位 的 上 限 位 时 ， 按 SB1 (X0) 转 和 按钮， 或 机 械 手 处 于 张 开 限 位 ， 机 
械 手 就 发 生 转 入 动作 ; 当 按 SB2 (Xl1) 转 出 按钮 ， 或 机 械 手 处 于 闭合 限 位 ， 就 发 生 转 出 动 





















































.148 . — 2 PLC 编程 技术 及 工程 案例 精 选 ”第 2 版 



















































































MI 
—_— X001 
MI X001 M3 M4 M5 
M2 | | A/AM2 
M2 
-X002 -X003 T X004 
M3 M4 M5 
a) b) 





图 5-35 选择 序列 分 支 的 编程 方法 示例 
a) 顺序 功能 图 b) 梯形 图 
作 ， 注 机 械 手 所 有 动作 均 用 AC 220V 电磁 立 控 制 。 请 画 出 满足 条 件 的 顺序 功能 图 及 梯形 图 。 

1) 确定 系统 的 输入 输出 设备 ， 绘 制 IO 接线 图 。 

分 析 : 该 套 系 统 中 ， 输 入 用 到 了 7 个 限 位 开关 ( 转 出 位 、 转 入 位 、 中 间 位 、 上 限 位 、 
下 限 位 、 张 开 位 和 闭 和 位 ) 和 四 个 按钮 ( 转 和 人 出、 上 升 / 下 降 按 钮 ) ， 可 确定 输入 点 数 为 11 
个 〈 选 用 16 点 的 输入 模块 ， 可 选 QX40) ; 输出 用 到 了 两 个 双向 电磁 阀 (读者 可 思考 )， 即 
四 个 输出 点 : 上 升 / 下 降 、 转 人/ 出， 输出 模块 选用 QY10。L0O 接线 图 如 图 5-36 所 示 。 




























































































































































































































































































QX40 ; 

N24V en LO CHECK 本 i 
=. 二 -一 X00 | TBI TAI 全 人 1DFB —= 1 
SB2 — X01 | TB2 转 出 按钮 转 出 2DFA 
SEL ”一 X02 | TB3 上 升 按钮 2DFB pra Y13 
-二 "N X03 | TB4 降 按 全 ü YI 

X04 | TB5 上 限 位 Y15 
La Te X05 | TB6 下 限 位 Y16 
ša + X06 | TB7 转 入 位 v — 
ES a X07 | TB8 转 出 位 x 
X08 TB9 中 间 位 - 
LS6 十 X09 | TBIO 张 开 位 ë 
LS7 | xoA | TB11 闭合 位 s. 
XOB | TB12 
X0C | TB13 
X0D | TB14 VIP 
XOE | TB15 COM 
XOF | TB16 IRD 
COM | TBI7 1 | 
P24VY 一 一 一 TB18 OV 220V 
a) b) 


图 5-36 1⁄0 接线 图 
a) 输入 模块 接线 图 b) 输出 模块 接线 图 


2) 功能 表 图 中 步 的 确定 与 绘制 ( 见 图 5-37a) 

3) 转换 条 件 和 动作 的 绘制 ( 见 图 5-37b)。 

4) 选择 序列 梯形 图 ( 见 图 5$-38) : 当前 步 为 M2 时 ， 其 后 就 有 两 步 可 供 选 择 ， 即 M3 和 
M5 步 ， 满 足 相 应 步 的 条 件 就 执行 相应 步 。 

(2) 选择 序列 合并 的 编程 方法 

对 于 选择 序列 的 合并 ， 和 若 某 一 步 之 前 有 N 个 转换 ( 即 有 w 条 分 支 在 该 步 之 前 合并 后 进 
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Ml | 初始 位 (下 限 位 ) 







































































































































































M1 || 初始 位 (上 限 位 ) 
Ñ+ 十 X2 
M2 | 上 升 M2 ——] Y12 |. 上 升 
= - XO+X9 | XILHXA 
M3 M5 
SEA 转 出 M3 Y10 园 人 M5 Y11 | 转 出 
a) b) 
图 5-37 步 及 转换 条 件 和 动作 的 绘制 








a) 步 的 确定 与 绘制 b) 转换 条 件 和 动作 的 绘制 





























M2 x0 
0 ( M3 > 
x9 
M2 X1 
5 ( M5 > 
X0A 
M3 
10 《YI0 > 
M5 
12 ( YI11 > 

















图 $-38 选择 序列 梯形 图 








入 该 步 ) ， 则 代表 该 步 的 辅助 继电器 的 起 动 电路 由 N 条 支 路 并 联 而 成 ， 各 支 路 由 某 一 前 级 步 
对 应 的 辅助 继电器 的 常 开 触 点 与 相应 转换 条 件 对 应 的 触 点 或 电路 串联 而 成 。 

如 图 5-39a 所 示 ， 步 M4 之 前 有 一 个 选择 序列 的 合并 。 当 步 M] 为 活动 步 且 转换 条 件 X1 
满足 ， 或 步 M2 为 活动 步 且 转换 条 件 X2 满足 ， 或 步 M3 为 活动 步 且 转换 条 件 X3 满足 ， 步 
M4 都 应 变 为 活动 步 ， 即 控制 步 M4 的 “起 一 保 一 停 ” 电 路 的 起 动 条 件 应 为 ML . Xl + M2 - 
X2 + M3. X3 ， 对 应 的 起 动 条 件 由 三 条 并 联 支 路 组 成 ， 每 条 支 路 分 别 由 MI Xi 和 M2、X2 




























































































还 有 M3 X3 的 常 开 触 点 串联 而 成 ， 如 图 5-39b 所 示 。 
M X001 M5 
MI M2 M3 |⁄| G4) 
一 X001 十 X002 十 xoo M2 X002 
M4 M3 X003 
— X004 M4 
MS 
a) b) 





图 5-39 选择 序列 合并 的 编程 方法 示例 
a) 顺序 功能 图 b) 梯形 图 
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2. 并 列 序列 编程 方法 












































从 前 面 知 识 我 们 知道 并 列 序列 结构 中 ， 当 前 步 的 后 面 
紧 跟 着 若干 步 ， 当 满足 某 一 条 件 时 ， 后面 的 若干 步 同 时 被 rs: 
激活 成 为 活动 步 ， 即 该 条 件 是 后 面 N 步 中 输出 的 条 件 之 
一 。 下 面 通过 实例 来 对 该 方法 进行 运用 。 AD 
例 : 在 带 有 后 充气 的 硫化 机 控制 中 ， 当 主机 硫化 到 某 十 2 12 
步 (假设 第 10 步 时 ， 后 充气 开始 翻转 ， 同 时 主机 前 面 QD QD 
的 机 械 手 开始 下 降 抓 取 生 胎 ， 这 里 就 用 到 了 该 结构 (W Ta 
图 5-40)， 那 么 C4 就 作为 后 充气 翻转 和 机 械 手 下 降 的 条 | 30 | 
件 之 一 。 部 分 梯形 图 如 图 5-41 所 示 。 图 5-40 “并 行 序列 结构 
| "1 ( YO0Al ) 
( YOBI ) 











图 5-41 部 分 梯形 图 
(具体 设计 步骤 请 读者 思考 ) 


5.3.4 仅 有 两 步 的 闭环 处 理 


如 果 在 顺序 功能 图 中 仅 有 两 步 组 成 的 小 闭环 ， 如 图 5-42a 所 示 ， 用 起 保 停 电路 设计 的 梯 
形 图 不 能 正常 工作 。 例 如 在 M2 和 X2 均 为 ON 时 ，M3 的 起 动 电路 接 通 ， 但 是 这 时 与 它 串联 
的 M2 侧 常 闭 触 点 却 是 断 开 的 ， 如 图 5-42b 所 示 ， 所 以 M3 的 线圈 不 能 通电 。 出 现 上 述 问 题 
的 根本 原因 在 于 步 M2 既是 步 M3 的 前 级 步 ， 又 是 它 的 后 续 步 。 在 小 闭环 中 增设 一 步 就 可 以 
解决 这 一 问题 ， 如 图 5-42c 所 示 ， 这 一 步 没 有 什么 操作 ， 它 后 面 的 转换 条 件 “ =1” 相 当 于 
逻辑 代数 中 的 常数 1， 即 表示 转换 条 件 总 是 满足 的 ， 只 要 进入 步 M10， 将 马上 转换 到 步 M2 
去 。 图 5-42d 是 根据 图 5-42c 画 出 的 梯形 图 。 将 图 5-42b 中 M2 的 常 闭 触 点 改 为 X3 的 常 闭 
触 点 ， 不 用 增设 步 ， 也 可 解决 上 述 问题 。 










































































































































































MI X001 M3 > 
Z; M2 
l. i MO 
| M2 
À +-1 
- M M2 X02 MIO M 
才 X003 TX002 可 而 X002 I O Pas 
M3 M2 X002 M2 M4 xo | M3 M3 
+ | BD 于 M3 X003 M2 
M4 M4 /M0D 
M10 
a) b) c) d) 
图 $-42 ” 仅 有 两 步 的 闭环 的 处 理 
a) 功能 图 b) 梯形 图 c) 功能 图 d) 梯形 图 


具有 单 周 期 、 连 续 、 单 步 、 上 自动 返回 原点 和 手动 等 多 种 工作 方式 的 控制 系统 的 顺序 控制 
梯形 图 的 设计 是 比较 复杂 和 困难 的 ， 由 于 篇 幅 有 限 ， 本 书 对 这 类 系统 的 顺序 控制 程序 的 编程 
方法 不 做 介绍 。 

本 章 介绍 的 编程 方法 很 容易 掌握 ， 用 它们 可 以 迅速 、 得 心 应 手 地 设计 出 复杂 的 控制 系统 
的 梯形 结构 。 
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5.3.5 应 用 举例 


图 5-43 中 的 3 条 运输 带 顺序 相连 ， 为 了 避免 运送 的 物料 在 2 号 和 3 号 运输 带 上 堆积 ， 
起 动 时 先 起 动 下 面 的 运输 带 ， 再 起 动 上 面 的 运输 带 。 按 下 起 动 按钮 后 ，3 号 运输 带 开 始 运 
行 ， 延 时 5s 后 2 号 运输 带 自动 起 动 ， 再 过 $s 后 1 号 运输 带 自动 起 动 。 停 机 时 为 了 避免 物料 
的 堆积 ， 并 尽量 将 皮带 上 的 余 料 清理 干净 ， 使 下 一 次 可 以 轻 载 起 动 ， 停 机 的 顺序 与 起 动 顺序 
应 相反 。 即 按 停止 按钮 后 ， 先 停 1 号 运输 带 ，5s 后 停 2 号 运输 带 ， 再 过 5s 停 3 号 运输 带 。 
操作 人 员 在 顺序 起 动 3 条 运输 带 的 过 程 中 如 果 发 现 异常 情况 ， 可 能 需要 立即 停车 。 按 下 停止 
按钮 X1 后 ,将 已 启动 的 运输 带 停 车 ,仍然 采用 后 起 动 的 运输 带 先 停止 的 原则 。 根 据 控制 要 
求 ，3 条 运输 带 控制 顺序 功能 图 如 图 5-44 所 示 。 






























































































































































































































































































































































十 SM402 
0 RY2 | 复位 3 号 运输 带 
干 X2 n 
停止 1 TO |SY2 | 置 位 3 号 运 答 带 
Y0 MOF FETO 
co l M2 Tl |SY1 | 普 位 ?号 运输 由 
1 号 传送带 、 ee amsa sas 
x1 + J 运输 带 运 行 
O O TI PIL 
2 号 传送 得 Y2 M4 T2 | 1 号 运输 带 停 运 
— aT 
O O M5 T3 [RY1 | 复位 ?号 运输 带 
3 忌 传 送 带 丁 T3 
图 5$-43 3 条 运输 带 模型 图 5-44 3 条 运输 带 控 制 顺序 功能 医 
显然 ， 顺 序 功能 图 中 出 现 了 两 步 的 闭环 。 当 M1 为 活动 步 时 的 5s 内 , 使 Xl 为 1， 此 时 Ml 
为 0， 目的 是 使 程序 执行 返回 MO 初始 步 ， 可 以 考虑 将 M1 的 1 状态 用 M6 保持 下 来 ， 如 图 5-45 
a 
M6 XI MI 
| MO ) 
M5 13 
[ RST Y12 + 
SM402 
MO 
b 
MO X2 x M2 
7 7/ MI y 
M 
[ Sur Y12 让 
M TO M M5 
/ 了 M2 > 
M2 K50 
Tl y 
s . a [ SET Y11 j 
/ (M3 ) 
M3 
Y10 y 
M3 x M5 
M ( M4 3 
M4 K50 
本 ) 
M2 x M0 
pe M5 )I 
M4 2 F 
m: ) 
M5 
[ RST YII j 
M Xl MO M2 
上 Fri 4 M6 | 
M6 


























图 5-45 改进 后 的 梯形 网 
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BJ e 部 分 。 相 应 的 a 部 分 的 M1 的 常 开 触 点 换 成 M6 的 常 开 触 点 。 在 两 步 闭 环 内 即使 MI 因 X1 
为 1 变 为 0, 但 是 M6 仍然 为 1， 从 而 使 MO 为 1， 使 程序 执行 返回 MO 初始 步 。 


5.4 使 用 置 位 复位 指令 的 顺序 控制 梯形 图 编程 方法 
与 使 用 起 保 停电 路 的 编程 方法 相 比 ， 用 置 位 复位 指令 设计 的 梯形 图 的 总 体 结构 、 手 动 程 


序 、 公 用 程序 和 自动 程序 中 的 输出 电路 完全 相同 。 
例如 某 PLC 控制 的 回转 工作 台 控 制 钻 孔 的 过 程 是 ， 当 回转 工作 人 台 不 转 且 钻头 回转 时 ， 

































































若 传感器 X40 检测 到 工件 到 位 ， 销 头 向 下 工 进 Y50， +w 

当 钻 到 一 定 深度 ， 钻 头套 简 压 到 下 接近 开关 X41 时 ， 0 

计时 器 T4 计时 ，4s 后 快 退 Y51 到 上 接近 开关 X42 ， 就 和 

回 到 了 原 位 。 功 能 表 图 如 图 5-46 所 示 。 
如 图 5-47 所 示 为 使 用 置 位 复位 编程 方式 编制 的 与 图 

5-46 顺序 功能 图 所 对 应 的 梯形 图 。 在 以 置 位 复位 指令 的 

编程 方式 中 ， 用 某 一 转换 所 有 前 级 步 对 应 的 辅助 继电器 ;QCD 

的 常 开 触 点 与 转换 对 应 的 触 点 或 电路 串联 ， 作 为 使 所 有 T xa 

后 续 步 对 应 的 辅助 继电器 置 位 和 使 所 有 前 级 步 对 应 的 畏 图 5-46 ”功能 表 图 





助 继电器 复位 的 条 件 。 对 简单 顺序 控制 系统 也 可 直接 对 输出 继电器 置 位 或 复位 。 该 方法 顺序 


















































转换 关系 明确 ， 编 程 易 理解 ， 一 般 多 用 于 自动 控制 系统 中 手动 控制 程序 的 编程 。 
M71 
0 [ SET M200 
M200 X40 
2 | | [ SET M201 
[ RST M200 
M201 X41 
6 | | | | [ SET M202 
[ RST M201 
M202 
10 | | | | SET M20 
RST M202 
M201 
14 ( V50 >| 
M202 K40 
16 ( T4 y 
M203 
21 (Ys51 




















图 5-47 和 置 位 复位 指令 实现 顺序 控制 





5.5 具有 多 种 工作 方式 的 系统 顺序 控制 编程 方法 


为 了 满足 生产 的 需要 ， 很 多 工业 设备 都 需要 设置 几 种 不 同 的 工作 方式 ， 常 见 的 有 手动 、 
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单 动 、 单 周期 和 连续 等 4 种 工作 方式 ， 后 三 种 属于 自动 工作 方式 。 本 章 以 机 械 手 控制 系统 为 
例 ， 介 绍 具 有 多 种 工作 方式 的 系统 编程 方法 。 


5.5.1 机 械 手 控制 系统 简介 


1. 机 械 手 动作 示意 图 

如 图 5-48 所 示 。 其 全 部 动作 有 汽 生 驱动 ， 而 汽缸 又 由 相应 的 电磁 阀 控 制 。 其 中 ， 上 
升 / 下 降 和 左 移 / 右 移 分 别 由 双 线 圈 两 位 电磁 立 控 制 。 下 降 电 磁 阀 通电 时 ， 机 械 手 下 降 ， 下 降 
电磁 阀 断 电 时 ， 机 械 手 下 降 停 止 。 只 有 上 升 电磁 阀 通电 时 ， 机 械 手 才 上 升 ， 上 升 电磁 立 断 电 
时 ,机械手 上 升 停止 。 同 样 ， 左 移 / 右 移 电 磁 阀 分 别 由 左 移 电 磁 阀 和 右 移 电磁 阀 控制 。 机 械 
手 的 松 开 / 夹 紧 由 一 个 单线 圈 ( 叉 称 夹 紧 电磁 阀 ) 控制 。 该 线圈 断 电 ， 机 械 手 夹 紧 ; 该 线圈 
通电 ， 机 械 手 松 开 (电磁 阀 工 作 电压 为 DC 24V)。 

当 机 械 手 右 移 到 位 并 准备 下 降 = | 














时 ， 为 确保 安 人 全， 必须 在 右 工 作 台 
上 无 工件 时 才 允 许 机 械 手 下 降 。 也 
就 是 说 ， 若 上 一 次 搬运 到 右 工 作 台 
上 的 工件 尚未 搬 走 时 ， 机 械 手 自动 
停止 下 降 。 图 5-48 ”机械手 动作 示意 图 
2. 机 械 手 的 动作 过 程 
如 图 5-49 所 示 。 从 初始 位 先 按 复位 按钮 ， 再 按 下 起 动 按钮 时 ， 下 降 电磁 立 通 电 ， 机 械 
手 开始 下 降 ， 下 降 到 碰 到 下 限 限 位 开关 时 ， 下 降 电 磁 阀 断 电 ， 下 降 停 止 ， 同 时 接 通 夹 紧 / 松 
开 电 磁 痪 ， 机 械 手 松 开 ， 松 开 后 ， 上 升 电磁 阀 开 始 通 电 ， 机 械 手 上 升 ， 上升 到 上 限 限 位 时 断 
电 ， 上 升 停止 ;同时 接 通 右 移 电磁 阅 ， 机 械 手 右 移 ， 右 移 到 位 时 ， 碰 到 右 移 限 位 开关 ， 右 移 
电磁 了 阀 断 电 ， 右 移 停 止 。 此 时 ， 知 工作 台 上 无 工件 ， 则 光电 开关 接 通 ， 下 降 电 磁 了 阔 接 通 ， 机 




































































































































































械 手 下 降 。 下 降 到 底 后 碰 到 下 限 位 开 ag I EBE AUB Bs 

DL G LLENE, 

Je MS JE ri Ñ BJ BL T 98 Ë, i. DR 

夹 紧 后 ， 上 升 电 磁 闪 通电 ， 机 械 手 上 下 

升 ， 上 升 到 极限 时 碰 到 极限 限 位 开 | SU [a Lt 

关 ， 上 升 电磁 阀 断 电 ， 上 升 停止 ， 同 升格 所 本 并 | | 上限 位 开关 Jia QN 

时 接 通 左 移 电磁 阀 ， 机 械 手 左 移 ; Z DY D9 

移 到 原点 时 ， 碰 到 左 限 位 开关 ， 左 移 

电磁 阀 断 电 ， 左 移 停 止 。 至 此 机 械 手 下 限 位 m: 下限 位 开 》 于 电 并 区 ( 大 下 件 究 灿 ， 
经 过 八 步 动作 ( 即 下 降 、 松 开 、 上 m. 


















































一 一 | 松 J |@ 一 一 
升 、 有 移 、 下 降 、 夹 紧 、 上 升 、 左 kaAunümm| U l emrat 
移 ) 完成 一 个 循环 。 图 5-49 机械 手动 作 过 程 
3. 机 械 手 操作 方式 
机 械 手 的 操作 方式 分 为 手动 和 自动 两 种 。 自 动 方 式 又 分 为 单 步 、 单 周期 和 连续 操作 方式 。 
手动 操作 : 就 是 用 按钮 操作 ， 对 机 械 手 的 每 一 种 运动 单独 进行 控制 ， 也 称 单 动 。 例 如 : 
当选 择 上 /下 运动 时 ， 按 下 机 械 手 上 升 按钮 ， 机 械 手 上 升 ; 按 下 机 械 手 下 降 按钮 ， 机 械 手 下 
降 。 当 选择 左 / 右 运动 时 ， 按 下 机 械 手 左 移 按钮 ， 机 械 手 左 移 ， 按 下 机 械 手 右 移 按钮 ， 机 械 
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手 右 移 。 当 选择 夹 紧 / 松 开 运 动 时 ， 按 下 机 械 手 夹 紧 按钮 ， 机 械 手 夹 紧 ; 按 下 机 械 手 松 开 按 
钮 ， 机 械 手 松 开 。 
单 步 动 作 : 每 按 一 下 起 动 按钮 ， 机 械 手 完成 一 步 动 作 后 自动 停止。 
单 周 期 操作 : 机 械 手 从 原点 开始 ， 按 下 起 动 按钮 ， 机 械 手 自动 完成 一 个 周期 的 动作 后 停 
止 。 在 工作 台中 若 按 一 下 复位 按钮 ， 机 械 手 动作 停止 。 重 新 起 动 时 需 用 手动 操作 方式 将 机 械 
手 返 回 到 原点 ， 然 后 按 复 位 按钮 ， 再 按 启动 按钮 ， 机 械 手 又 开始 重新 单 周 期 操作 。 









































连续 操作 : 机 械 手 从 原点 开始 ， 机 械 于 夹 紧 / 松 
再 按 起 动 按钮 ， 机 械 手 将 自动 地 、 连 = 


绪 地 周期 性 循环 。 在 工作 台中 车 按 一 

下 复位 按钮 ， 则 机 械 手 停止 工作 。 重 

新 起 动 时 ， 必 须 用 手动 操作 将 机 械 手 | 

移 回 到 原点 ， 然 后 按 下 起 动 按钮 , 机 CE 条 本 下 

械 手 又 开始 重新 连续 工作 ， 在 工作 台 u |es|esdan a a 

中 若 按 下 复位 按钮 ， 则 机 械 手 将 继续 < c o = spa O 
J 





机 械 手 夹 紫 / 松 开 



































IDFB 0.7MPa 空 气 
完成 一 个 周期 的 动作 后 ， 回 到 原点 自 [一 IE 一 机 极 于 左 移 /和 
动 停止 。 | 1 s. 
4. 系统 图 样 的 设计 | B 
(1) 气动 原理 图 的 设计 < 2DFB 
由 前 述 条 件 可 知 ， 机 械 手 的 动作 图 5-50 气动 原理 图 





由 电磁 阀 控 制 ， 由 此 设计 出 该 套 系统 
的 气动 原理 图 如 图 5-50 所 示 。 
(2) 电气 原理 图 的 设计 ( 见 图 5-51) 
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OV 00 01 02 03 04 05 06 07 
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z 24P 一 24V7 
Yl Lj 24N —T4G 
Q38B 
的 xDl 
OX40 
24N jocH VO CHECK IDFA。 RD QYIO _ JBE F3r 
SBI | S= 285 === DEB YH SU FS 
SB2 = 机 械 手 右 移 = YT7 机 械 手 左 移 
所 X01 | TB2 2DFB s sa 
SB3; JI hb =E. 上 L Est — Y] 机 械 手 右 移 
SB4 = |X02 | TB3 机 械 手 上 升 ES3DFE YT 机 械 于 炎 紧 
PLA. X03 | TB4 机 械 手 下 降 Y15 s s: 
X04 | TB5 局 动 Y16 
X05 | TB6 复位 Y17 
让 X06 | TB7 vs 
Le | X07 | TB8 下 限 位 YA 
TS4 X08 | TB9 FF 限 位 YIB 
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X0E [TB15 hl I I] 
X0F | TB16 24N 24P 
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图 5-51 电气 图 样 设计 
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选用 QX40 输入 模块 ，QY10 输出 模块 。 

(3) 控制 柜 盘 面 图 的 设计 ( 见 图 5-52) 

根据 所 设计 的 电气 原理 图 ， 将 指示 灯 和 按钮 安装 在 
控制 柜 盘 面 上 。 设 计时 ， 相 邻 的 指示 灯 和 相 邻 的 按钮 颜 ass qas Suqae shi 
色 要 错开 ， 这 样 便于 操作 人 员 操 作 。 图 样 设计 如 图 5- SBI SB2 SB5 


53 所 示 。 


根据 所 设计 的 盘面 图 和 电气 原理 图 ， 很 容易 设计 出 


























机 械 手 升 ”机械 AA. B Pht 
B3 


其 接线 图 ， 这 里 不 做 讲述 ， 请 读者 思考 ， O OÓ 














































































































由 上 面 所 设计 出 的 系统 图 样 ， 分 别 编写 出 该 系统 的 通 一 凯 源 一 断 启动 复位 
手动 、 自 动 程序 ， 程 序 见 下 面 章节 。 人) 
5.5.2 手动 程序 的 设计 图 5-52 ”控制 柜 盘 面 图 
手动 也 叫 单 动 ， 按 下 相应 的 按钮 发 生 相应 的 动作 ， 程 序 设计 如 图 5-53 所 示 。 
X3 X7 
0 / (Y11 > 
机 械 手 降 下限 位 机 械 手 降 
Zl 
X2 X8 
3 / (Y10 > 
机 械 和 手 开 上限 位 机 械 于 天 
按钮 
X0 X0A 
6 / CY12 )| 
左 移 按钮 RA La 
XI X9 
9 / (Y13 > 
AES ” 右 限 位 机 械 手 右 
移 
X0C X0B K30 
12 《4 CT3 y 
松 开 按钮 | 夹 紧 按 钮 
Y14 T3 
14 (Y14 3 
机 械 卑 #LBR F 
夹 紧 / 松 开 夹 紧 / 松 
21 [END jJ 











图 5-53 手动 程序 的 设计 
5.5.3 自动 程序 的 设计 


按 下 系统 起 动 按钮 ， 系 统 按 照相 应 的 动作 流程 工作 ， 一 轮 动作 结束 后 返回 初始 位 停止 

想 进 入 下 一 轮 相 同 的 动作 ， 则 只 需 按 下 系统 起 动 按 钮 即 可 。 根 据 该 系统 的 控制 要 求 ， 程 序 
es 

在 同一 个 程序 中 ， 既 有 自动 程序 ， 又 有 手动 程序 ， 对 于 初学 者 来 说 往往 会 分 开 编 写 ， 这 
样 难免 会 出 现 双 线 圈 的 出 现 ， 在 工程 应 用 中 也 是 行 不 通 的 ， 为 此 将 上 述 两 种 梯形 图 ( 即 手 
动 /自动 ) 修改 后 综合 在 一 个 梯形 图 中 ， 修 改 后 的 梯形 图 如 图 5-55 所 示 。 
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X0A X4 X7 Y14 M4 Y10 X5 
0 / 17/| Zl ll /| (Y! 
xo X0D Y14 
Y1 X7 M4 
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Y12 XOA X7 X5 
16 / || (M4 
M4 
M2 MI X5 
22 Z / (Y14 
Y14 
X0A X7 X5 X9 
27 / |Z! (M2 
M2 , K50 
(m 
TO X8 X5 YI11 
37 |7| 四 |Z| CY10 
TI 
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X0A X8 YI14 X9 X5 Y12 
44 | | | | ll 1⁄1 1⁄1 (Y13 
Y13 
X9 X7 XOA 
52 | | || 《MI 
Ml K20 
(T1 
X8 X9 714 X0D X0A X5 Y13 2 
61 ll 14 | /| |/| lz] (Y12 
Y12 Yl 
/ 
M3 
T X8 X0A X 
72 | | ll 14 (M3 
M3 
78 LEND 








图 5-54 ”自动 程序 
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X0A X4 X7 Y14 M4 Y10 X5 
0 / ll 1⁄1 加 1⁄1 CY1l 
X9 X0D Y14 
Y11 X7 M4 
/ / 
X3 
Y12 X0A X7 X5 
17 | | / [+ (M4 
4 
M2 M X5 
23 / || 《Y14 
Y14 
X0C X0B 
/ 
XOA X7 X5 X9 
31 pa pa (M2 
M2 K50 
(TO 
TO X8 X5 YI11 
41 |l l] l! 《YI10 
Tl 
X2 
YI10 
X0A X8 Y14 X9 X5 Y12 
49 | | | | I4l 上/ 17/| 《Y13 
X 
Y13 
X9 X7 X0A 
58 | 1 17 (MI 
MI K20 
(T 
X8 X9 Y14 X0D X0A X5 Y13 
6? | (v2 
Y12 Y11 
7 
X0 
M3 
Tl X8 X0A X5 
80 | 1 |Z] |] (M3 
M3 
86 [END 
图 5-55 手动 /自动 梯形 图 
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习 题 五 


5.1 按 下 SBI 系统 启动 开关 ， 灯 泡 亮 , 亮 28， 灭 Ss， 这 样 不 断 循环 ， 直 到 按 下 停止 按钮 ， 灯 泡 才 熄 
X, 请 用 “起 - 保 - 停 ”编程 方法 夯 出 顺序 功能 图 ， 并 编写 出 梯形 图 。 

5.2 如 上 题 ， 灯 泡 循环 10 次 后 自动 熄灭 ， 梯 形 图 如 何 设 计 ? 

5.3 ”如 图 5-56 为 送料 小 车 运行 轨迹 示意 图 ， 小 车 在 启动 前 位 于 原 位 A 处 ， 其 控制 要 求 为 : 

按 下 系统 启动 按钮 ， 小 车 在 A 处 装 料 ， 停 留 20s 后 自动 前 往 B 处 务 料 ， 停 留 15s 后 又 退回 A 处 装 料 ， 
这 样 不 停 地 装 料 一 务 料 循环 不 断 ， 直 到 循环 5 次 才 自 动 停止 ， 试 设计 出 该 系统 的 电气 原理 图 、 顺 序 功 能 图 
和 梯形 图 。 



























































左 Yl 一 一 | 小 车 | 一 一 Y0 # 
A OQ QÓ 


器]x4 人 


图 5-56 送料 小 车 运行 轨迹 

5.4 一 组 彩 灯 由 “团结 、 勤 奋 、 求 实 、 创 新 ”4 组 字 型 灯 构 成 ， 要求 4 组 灯 轮 流 各 亮 5s 后 ， 停 2s， 
4 组 灯 齐 亮 Ss， 然 后 全 部 灯 熄 灭 2s 后 再 循环 。 试 绘制 顺序 功能 图 ， 并 编写 出 梯形 图 。 

5.5 由 两 台 交 流 电动 机 组 成 的 控制 系统 ， 控 制 要 求 : 起 初 两 台电 动机 均 处 于 停止 状态 ， 当 按 下 开始 按 
钮 时 ， 第 一 台电 动机 开始 运行 ， 运 行 10s 后 ， 第 二 台电 机 才 开 始 运行 ， 再 过 15s 两 台电 动机 停止 ， 试 设计 
出 该 系统 的 电气 原理 图 、 顺 序 功能 图 和 梯形 图 。 

5.6 有 4 个 答题 人 ,1 个 出 题 人 ， 出 题 人 提出 问题 ,答题 人 按 动 按 钮 开关 抢答 ， 只 有 最 早 按 按钮 的 人 
有 输出 。 出 题 人 按 复位 按钮 ， 引 出 下 一 个 问题 ， 试 编写 PLC 梯形 图 程序 。 

5.7 试 编写 PLC 梯形 图 程序 具备 下 述 功 能 : 

(1) 按钮 接 通 后 ，A 灯 先 亮 , 过 5s 后 B 灯亮; 

(2) B 灯亮 5s 后 ,自动 关 闭 ; 

(3) B 灯 灭 5s 后 ，A 灯 关 闭 。 
































-tm 




























































































第 6 童 三 蒙 PLC 网 络 


随 着 信息 技术 的 不 断 进 步 ， 工 三 自动 化 得 到 了 迅速 的 发 展 ， 不 同 厂家 生产 的 可 编程 设备 
(例如 工业 控制 计算 机 、PLC、 变 频 絮 、 触 摸 屏 、 机 器 人 、 和 柔性 制造 系统 等 ) 可 以 连接 在 一 
个 网 络 上 ， 相 互 之 间 进 行 数据 通信 ， 形 成 一 个 复杂 的 多 级 分 布 式 网 络 控制 系统 。 综 合 型 大 型 
生产 车 间 已 基本 上 实现 了 自动 化 ， 通 过 网 络 控制 ， 有 的 还 实现 了 远程 操作 和 无 人 操作 ， 因 
此 ， 有 必要 了 解 有 关 PLC 通信 和 工厂 自动 化 通信 网 络 方面 的 知识 。 

工厂 自动 化 通信 网 络 一 般 属于 局 域 网 (Local Area Network，LAN ) ， 它 是 一 种 在 有 限 区 
域内 用 廉价 媒介 提供 宽频 带 数 据 通信 的 网 络 。 



































6.1 计算 机 的 通信 方式 与 串 行 通信 接口 标准 


随 着 全 球 信息 技术 的 不 断 发 展 ， 工 业 控 制 逐步 由 集中 走向 分 散 。 串 行 通信 作为 一 种 灵 
活 、 方 便 、 可 靠 的 数据 传输 方式 ， 在 工业 现场 得 到 了 越 来 越 多 的 应 用 。 在 工业 生产 中 ， 用 工 
控 机 (相当 于 计算 机 ) 对 生产 过 程 进行 实时 监控 。 要 求 工控 机 具有 数据 采集 、 数 据 处 理 以 
及 控制 信号 的 产生 与 传输 的 能 力 。 由 于 直接 控制 设备 (如 大 电流 自动 开关 、 控 制 阀 等 ) 也 
具有 通信 能 力 。 这 样 ， 工 业 控 制 中 串 行 通信 技术 以 及 由 此 发 展 起 来 的 各 种 现场 总 线 ， 将 在 控 
制 领 域 占有 更 加 重要 的 地 位 。 

6.1.1 计算 机 的 通信 方式 

计算 机 与 外 部 交换 信息 称 为 通信 ， 其 数据 通信 有 两 种 基本 方式 : 并 行 通信 方式 和 串 行 通 
信和 方式 。 

并 行 通信 方式 是 指 所 传送 数据 的 每 一 位 同时 发 送 或 接收 的 通信 方式 。 图 6-1 表示 8 位 二 
进 制 数 同时 由 设备 A 传输 到 设备 B。 在 并 行 通信 中 ， 并 行 传送 
的 数据 有 多 少 位 ， 传 输 线 就 有 多 少 根 ， 因 此 传送 数据 的 速度 很 
快 。 如 果 数 据 位 数 较 多 ， 传 送 距 离 较 远 ， 那 么 必然 导致 线路 复 | 设备 A 
杂 ， 成 本 高 。 所 以 ， 并 行 通信 不 适合 远 距 离 传 送 。 

串 行 通信 和 是 指 将 所 传送 的 数据 一 位 一 位 地 顺序 传送 或 接收 
的 通信 方式 。 串 行 传输 时 ， 发 送 端 按 位 发 送 ， 接 收 端 按 位 接收 ， ”图 6_1 并 行 通信 示意 图 
同时 还 要 对 所 传输 的 字符 加 以 确认 ， 所 以 收 、 发 双方 要 采取 同 
步 措施 ， 否 则 接收 端 不 能 正确 区 分 出 所 传输 的 字符 。 显 然 ， 串 行 通信 速度 慢 一 点 ， 但 它 适合 
于 多 数位 、 长 距离 通信 。 近 年 来 串 行 通信 技术 飞速 发 展 ， 传 送 速 率 可 达到 每 秒 兆 字 节 的 数量 
级 。 串 行 通 信 广 泛 应 用 于 PLC、 分 布 式 控制 (DCS 系统 ) 。 

在 数据 通信 中 ， 按 照 数据 传送 的 方向 也 可 将 通信 分 为 单 工 、 半 双 工 和 全 双 工 三 种 方式 。 
单 工 通信 是 指 信息 的 传送 始终 保持 一 个 固定 的 方向 ， 不 能 进行 反方 向 传送 ， 线 路 上 任 一 时 刻 
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总 是 一 个 方向 的 数据 在 传送 。 单 工 通信 仅 需 一 根 数据 线 ， 连 接 图 如 图 6-2 所 示 。 半 双 工 是 指 
在 两 个 通信 设备 中 同一 时 刻 只 能 有 一 个 设备 发 送 数据 ， 而 另 一 个 设备 接收 数据 ， 至 于 哪个 发 
送信 息 哪 个 接收 信息 没有 限制 ， 但 两 个 设备 不 能 同时 发 送 和 接收 信息 ， 连 接 图 如 图 6-3 所 
示 。 全 双 工 是 指 两 个 通信 设备 可 以 同时 发 送 和 接收 信息 。 线 路 上 任 一 时 刻 都 有 两 个 方向 的 数 
据 在 流动 。 采 用 该 形式 进行 串 行 通信 时 ， 可 以 使 用 一 对 数据 线 ， 也 可 使 用 两 条 数据 线 ， 连 接 
图 如 图 6-4 所 示 。 


Et Ë 数据 线 
地 线 地 线 
































图 6-2 单 工 通 信 形 式 图 6-3” 半 双 工 通信 形式 























在 品行 通信 方式 中 ， 发 送 并 与 搂 收 端 之 间 的 同一 一。 mei ü 
步 问题 是 数据 通信 中 的 一 个 重要 问题 ， 处 理 不 好 入 EE 














往 导 致 数据 传送 的 失败 。 为 此 ， 在 品行 通信 中 采用 = 
两 种 同步 技术 ， 即 同步 通信 与 异步 通信 技术 。 异 步 图 6.4 双 工 通 信 形 式 

通信 是 指 将 被 传送 的 数据 编码 或 一 串 脉 冲 ， 按 特定 

位 数 (通常 是 按 一 个 字 节 ，8 位 二 进 制 数 ) 分 组 ， 在 每 组 数据 的 开始 处 加 开始 位 “0” 标 记 ， 
未 尾 处 加 校 验 位 “1” 和 停止 位 “1” 标记。 按照 这 种 约定 好 的 固定 格式 ， 如 图 6-5 所 示 ， 发 
送 设 备 一 帧 一 帧 地 发 送 ， 接 收 设备 一 帧 一 帧 地 接收 ， 在 开始 位 与 停止 位 的 控制 下 ， 保 证 数据 伟 
送 不 产生 误 码 。 
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第 n 个 字符 
起 始 位 数据 位 校 验 位 ”停止 位 
0 D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 0⁄1 1 


















































图 6-5 异步 通信 格式 

异步 通信 方式 的 硬件 结构 简单 ， 但 传送 每 一 字 节 都 要 加 入 开始 位 、 校 验 位 和 停止 位 ， 传 
输 速 率 较 低 ， 主 要 用 于 中 、 低 速 数 据 通信 。 

同步 通信 方式 与 异步 通信 方式 的 不 同 之 处 在 于 它 以 数据 块 为 单位 ， 在 每 个 数据 块 的 开始 
处 加 入 一 个 同步 字符 来 控制 同步 ， 而 在 数据 块 的 每 个 字 节 前 后 不 需 加 开始 位 、 校 验 位 和 停止 
位 标记 ， 同 步 通 信 的 数据 格式 如 图 6-6 所 示 。 同 步 通信 克服 了 腊 步 通信 速率 低 的 缺点 ， 但 是 
同步 通信 所 需要 的 软 、 人 硬件 价格 昂贵 ， 通 常 只 在 数据 传输 速率 超过 2000bit/s 的 系统 中 才 使 
用 。 


























- 帧 数据 
[ mnn [T TT + + + TITI cm 
同步 符 核验 字段 
数据 位 


图 6-6 同步 通信 格式 


PLC 通信 通常 使 用 半 双 工 或 全 双 工 异步 通信 方式 。 
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6.1.2 串 行 通信 接口 标准 

所 谓 串 行 接口 标准 指 的 是 计算 机 或 终端 (数据 终端 设备 DTE) 的 串 行 接口 电路 与 调制 
解 调 器 MODEM 等 (数据 通信 设备 DCE) 之 间 的 连接 标准 。 

为 了 实现 不 同 厂商 生产 的 计算 机 与 各 种 外 部 设备 之 间 进 行 串 行 通信 ， 国 际 上 制定 了 一 些 
串 行 接口 标准 ， 常 见 的 有 RS -232C 接口 、RS -422A 接口 和 RS -485 接口 。 

1. RS -232C 

RS -232C 是 美国 电子 工业 协会 EIC 于 1969 年 公布 的 一 种 标准 化 接口 。“ RS” 是 英文 
“推荐 标准 ”的 缩写 ; “232” 是 标识 号 ; “C” 表 示 此 接口 标准 的 修改 次 数 。 它 既是 一 种 
协议 标准 ， 又 是 一 种 电气 标准 ， 它 规定 通信 设备 之 间 信 息 交 换 的 方式 与 功能 。 它 采用 按 
位 串 行 通信 的 方式 传递 数据 ， 波 特 率 规 定 19200bit/s. 9600bit/s. 4800bit/s. 2400bit/s. 
1200bit/s 等 几 种 。 

RS -232C 采用 负 逻 辑 , 用 -5 ~ -15V 表示 逻辑 状态 1, 用 +5 ~ +15V 表示 逻辑 状态 
0。 上 有 具 有 较 强 的 抗 干扰 能 

RS -232C 的 最 大 通信 距离 为 15m， 最 高 传输 速度 速率 为 20kbit/s， 只 能 进行 一 对 一 的 
通信 。 表 6-1 描述 了 RS -232C/RS -422A/RS -485 的 电气 参数 。 

表 6-1 RS -232C/RS -422A/RS -485 的 电气 参数 


































































































规 E RS -232C RS -422A RS -485 
工作 方式 单 端 差分 差分 
节点 数 1 收 1 发 1 发 10 收 1 发 32 收 
最 大 传输 电缆 长 度 /m 0.3 120 120 
最 大 传输 速率 20kbit/s 10Mbit/s 10Mbit/s 
最 大 驱动 电压 /V +25 -0.25 ~ +6 -7~ +12 
驱动 器 输出 信号 电 平 〈 负 载 最 小 值 ) ¿V| 负载 +5 ~ +5 +2.0 +1.5 
驱动 器 输出 信号 电 平 ( 空 载 最 大 值 ) ¿V| 空 载 +2.5 +6 +6 
驱动 器 负载 阻抗 /kQ 3 ~7 4 (最 小 ) =10 
摆 率 (最 大 值 ) 30V/ ks N/A N/A 
接收 需 输 入 电压 范围 /V +15 -10~ +10 -7~ +12 
接收 需 输 入 门限 +8V +200mV +200mV 
接收 器 输入 电阻 /kQ 3 ~7 4 (最 小 ) =12 
驱动 器 共 模 电 压 /V -3~ +3 -1~ +3 
接收 器 共 模 电 压 /V -7~ +7 -7~ +12 





RS -232C 使 用 9 针 或 25 针 的 DD 形 连 接 器 ， 其 外 形 结构 如 图 6-7 所 示 。 但 常用 9 针 的 D 
形 连接 器 。 引 脚 定 义 见 表 6-2。 
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图 6-7 9 针 和 25 针 接 口外 形 结构 








使 用 时 并 未 将 所 有 引 脚 全 部 用 完 ， 最 简单 的 通信 只 需 3 根 线 ， 其 连接 方法 如 图 6-8 
所 示 。 





表 6-2 RS -232C 接口 的 引 脚 定义 



































名 称 说 HH 

FG 连接 到 机 器 的 接地 线 

TXD 数据 输出 线 

RXD 数据 输入 线 

RTS 要 求 发 送 数据 

CTS 回应 对 方 RTS 的 发 送 许可 ， 告 诉 对 方 可 以 发 送 
DSR 告知 本 机 在 待命 状态 

DTR 告知 数据 终端 处 于 待命 状态 

CD 载波 检测 ， 用 以 确认 是 否 收 到 的 载波 

SG 言 号 的 接地 线 





微型 计算 机 之 间 的 串 行 通信 就 是 按 
Hü RS - 232C 标准 设计 的 接口 电路 实现 
的 。 如 果 直 接连 接 时 又 考虑 到 RS - 232C 
的 联络 控制 信号 ， 则 采用 零 MODEM 方 
式 的 标准 连接 方法 ， 如 图 6-9 所 示 。 

在 通信 距离 较 近 、 通 信 速 率 要 求 不 
高 的 场合 可 以 直接 采用 RS - 232C 接口 ， 图 6.8 最 简单 的 3 线 连接 
既 简 单 又 方便 。 由 于 RS -232C 接口 采用 


























单 端 发 送 、 单 端 接收 ， 所 以 在 使 用 中 有 数据 通信 速率 低 、 通 信和 距离 近 、 抗 共 模 干扰 能 力 差 等 
缺点 。 
2. RS -422A 


RS -422A 接口 是 EIC 于 1977 年 推出 的 新 接口 标准 的 RS -449 的 一 个 子 集 。 它 采用 差 
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图 6-9 标准 连 线 方式 


动 发 送 、 差 动 接收 的 工作 方式 ， 发 送 器 、 接 收 器 仅 使 用 +5V 的 电源 ， 因 此 通信 速率 、 通 信 
距离 、 抗 共 模 干扰 等 方面 较 RS - 232X 接口 有 较 大 的 提高 。RS - 422A 在 最 大 传输 速率 
(10Mbit/s) 时 ， 人 允许 的 最 大 通信 距离 为 12m。 传 输 速率 为 100kbit/s 时 ， 最 大 通信 距离 为 
1200m， 一 台 驱 动 器 可 以 连接 10 台 接 收 器 。 

3. RS -485 

RS -485 实际 上 是 RS -422A 的 变形 。 它 与 RS -422A 的 不 同 点 在 于 RS -422A 为 全 双 
工 ， 两 对 平衡 差分 信号 线 分 别 用 于 发 送 和 接收 。RS -485 为 半 双 工 ， 只 有 一 对 平衡 差分 信和 号 
线 ， 不 能 同时 发 送 和 接收 。 传 输 最 大 距离 可 达到 1200m。 

使 用 RS -485 通信 接口 和 双 绞 线 可 组 成 串 行 通信 网 络 构 成 分 布 式 系统 ， 系 统 中 最 多 可 
以 有 32 个 站 ， 新 的 接口 器 件 已 允许 连接 128 个 站 。 




















6.2 计算 机 通信 的 国际 标准 


6.2.1 开放 系统 互 连 模 型 


如 果 没 有 一 套 通用 的 计算 机 网 络 通信 标准 ， 要 实现 不 同 广 家 生产 的 智能 设备 之 间 的 通 
言 ， 将 会 付出 昂贵 的 代价 。 

国际 标准 化 组 织 于 1978 年 提出 了 开放 系统 互 连 参 考 模型 ( Open System Interconnection/ 
Reference Model，OSIARM) 。“ 开 放 ” 的 含义 是 指 凡是 按照 “0SI 标准 ”建立 的 系统 ， 无 论 
是 哪 一 家 的 产品 ， 不 管 位 于 世界 什么 
地 方 ， 都 是 互相 开放 的 ， 可 以 互 连 通 
言 。 它 所 采用 的 通信 协议 一 般 为 7 
层 ， 每 一 层 都 有 自己 的 协议 ， 如 图 
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6-10 所 示 。 层 
1. 物理 层 数据 链 路 层 
物理 层 提供 了 通信 站 之 间 电 路 连 物理 层 Je 
接 的 机 械 、 电 气 、 功 能 和 规格 特性 ， 
以 便 在 它们 之 间 建 立 、 维 持 和 拆除 物 图 6-10 几 种 通信 性 形式 的 比较 
理 连接 。 如 接 插件 型 号 ， 采 用 的 传输 a) 0SI 模 b) IEEE802 c) TCP/IP 


介质 ， 每 根 线 的 定义 ,“1”、“0” 电 
平 规定 ,传输 速率 ， 各 信号 线 的 工作 规则 等 。 前 面 介 绍 的 RS -232C、RS -422、RS -485 等 
均 是 物理 层 协议 标准 。 
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2. 数据 链 路 层 

它 是 将 物理 层 提 供 的 可 能 有 差错 的 物理 链 路 变 为 逻辑 上 无 差错 的 数据 链 路 。 发 送 端 把 来 
自 高 层 的 数据 组 成 数据 帧 并 顺序 发 送 。 接 收 端 检 测 传输 正确 性 ， 若 正确 ， 则 发 送出 确认 信 
息 ; 若 不 正确 ， 则 抛弃 该 帧 。 等 待 发 送 端 超时 重 发 。 同 步 数据 链 路 控制 、 高 级 数据 链 路 控制 
以 及 异步 串 行 数据 链 路 协议 都 属于 此 范围 。 

3. 网 络 层 

数据 链 路 层 协 议 是 相 邻 两 直接 链 路 节点 的 通信 协议 ， 它 不 能 解决 数据 经 过 网 络 中 多 个 转 
接 节 点 间 的 通信 问题 。 网 络 层 要 为 “ 报 文 分 组 ” ， 并 令 其 以 最 佳 路 径 通 过 网 络 到 达 目 的 主机 
而 提供 服务 ， 简 单 地 说 本 层 要 为 数据 从 源 点 到 终点 建立 物理 和 逻辑 的 连接 。 

4. 传输 层 

传输 层 的 基本 功能 是 把 会 话 层 接收 到 的 数据 报 拆 成 知 干 数据 块 传 到 网 络 层 ， 并 保证 这 些 
数据 正确 地 到 达 目 的 地 。 该 层 控制 源 主 机 到 目的 主机 数据 的 完整 性 ， 确 保 高 质量 的 网 络 服 
务 ， 起 到 网 络 层 和 会 话 层 之 间 的 接口 作用 。 

图 6-10 中 下 三 层 保证 分 组 的 正确 性 、 顺 序 性 ， 而 传输 层 则 保证 报 文 的 正确 性 、 顺 序 性 ， 
这 种 保证 是 由 主机 到 主机 之 间 的 应 答 机 构 实现 的 。 下 层 不 可 恢复 的 差错 通 篆 靠 上 一 层 恢复 ; 
传输 层 也 有 自身 不 可 恢复 的 错误 ， 应 由 上 一 层 协议 (会 话 层 ) 组 织 重 传 。 

5. 会话 层 

用 户 之 间 的 连接 称 为 会 话 。 为 了 建立 会 话 ， 用 户 必须 提供 其 希望 连接 的 远程 地 址 (会 
话 地 址 )。 会 话 双方 须 彼 此 确认 ， 然 后 双方 按照 共同 约定 的 方式 (如 半 双 工 或 全 双 工 ) 开始 
数据 传输 。 

会 话 层 不 参与 具体 的 数据 传输 ， 但 它 却 对 数据 传输 进行 管理 。 它 在 两 个 相互 通信 的 进程 
之 间 建 立 、 组 织 和 协调 它们 的 交互 。 

6. 表示 层 

表示 层 用 于 应 用 层 信 息 内 容 的 形式 变换 ， 例 如 数据 加 密 / 解 密 、 信 息 压 缩 /解压 和 数据 兼 
容 ， 把 应 用 层 提 供 的 信息 变 成 能 够 共同 理解 的 形式 。 

7. 应 用 层 

应 用 层 作 为 0SI 的 最 高 层 ， 为 用 户 的 应 用 服务 提供 信息 交换 为 应 用 接口 提供 操作 标准 。 


6.2.2 IEEE 802 通信 标准 
























































IEEE802 通信 标准 是 IEEE (国际 电工 与 电子 工程 师 学 会 ) 的 802 委员 会 于 1980 年 颁布 
的 一 系列 计算 机 局 域 网 分 层 通信 协议 标准 草案 的 总 称 。 它 把 0SI 参考 模型 的 底部 两 层 分 解 为 
逻辑 链 路 控制 子 层 (LLC) 、 媒 体 访 问 子 层 (MAC) 和 物理 层 。 前 两 层 对 应 于 0SI 模型 中 的 
数据 链 路 层 ， 数 据 链 路 层 是 一 条 链 路 (Link) 两 端的 两 台 设 备 进 行 通信 时 所 共同 遵守 的 规则 
和 约定 。 

IEFF802 的 媒体 访问 控制 子 层 对 应 于 多 种 标准 ， 其 中 最 常用 的 为 三 种 ， 即 带 冲突 检测 的 
载波 侦 听 多 路 访问 (CSMAZCD) 协议 、 令 牌 总 线 (Token Bus) 和 令 牌 环 (Token Ring). 

1. CSMA/CD 协议 

CSMA/CD (Carrier - sense Multiple Access with Collision Detection) 通信 协议 的 基础 是 
XEROX 公司 研制 的 以 太 网 (Ethernet) ， 各 站 共享 一 条 广播 式 的 传输 总 线 ， 每 个 站 都 是 平等 
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的 ， 采 用 竞争 方式 发 送信 息 到 传输 线 上 。 当 某 个 站 识别 到 报 文 上 的 接收 站 名 与 本 站 的 站 名 相 
同时 ， 便 将 报 文 接 收 下 来 。 由 于 没有 专门 的 控制 站 ， 两 个 或 多 个 站 可 能 因 同时 发 送信 息 而 发 
生 冲 突 ， 造 成 报 文 作废 ， 因 此 必须 采取 措施 来 防止 冲突 。 

发 送 站 在 发 送 报 文 之 前 ， 先 监听 一 下 总 线 是 否 空 闪 ， 如 果 空 闻 ， 则 发 送 报 文 到 总 线 上 ， 
称 之 为 “ 先 听 后 讲 ”。 但 是 这 样 做 仍然 有 发 生 冲突 的 可 能 ， 因 为 从 组 织 报 文 到 报 文 在 总 线 上 
传输 需 一 段 时 间 ， 在 这 一 段 时 间 内 ， 男 一 个 站 通过 监听 也 可 能 会 认为 总 线 空 闻 并 发 送 报 文 到 
总 线 上 ， 这 样 就 会 因 两 站 同时 发 送 而 发 生 冲突 。 

为 了 防止 冲突 ， 可 以 采取 两 种 措施 : 一 种 是 发 送 报 文 开 始 的 一 段 时 间 ， 仍 然 监听 总 线 ， 
采用 边 发 送 边 接收 的 办 法 ， 把 接收 到 的 信息 和 自己 发 送 的 信息 相 比 较 ， 若 相同 则 继续 发 送 ， 
称 之 为 “ 边 听 边 讲 ”; 若 不 相同 则 发 生 冲 突 ， 立 即 停止 发 送 报 文 ， 并 发 送 一 段 简短 的 冲突 标 
志 。 通 常 把 这 种 “ 先 听 后 讲 ” 和 “ 边 听 边 讲 ” 相 结合 的 方法 称 为 CSMAZCD ， 其 控制 策略 是 
竞争 发 送 、 广 播 式 传送 、 载 体 监听 、 冲 突 检 测 、 冲 突 后 退 和 再 试 发 送 ; 另 一 种 措施 是 准备 发 
送 报 文 的 站 先 监听 一 段 时 间 ， 如 果 在 这 段 时 间 内 总 线 一 直 空 闲 ， 则 开始 作 发 送 准备 ， 准 备 完 
毕 ， 真 正 要 将 报 文 发 送 到 总 线 上 之 前 ， 再 对 总 线 作 一 次 短暂 的 检测 ， 若 仍 为 空 凋 ， 则 正式 开 
始 发 送 ; 若 不 空闲， 则 延 时 一 段 时 间 后 再 重复 上 述 的 二 次 检测 过 程 。 

2. 令 牌 总 线 

令 牌 总 线 是 IEEF802 标准 中 的 工厂 媒质 访问 技术 ， 其 编号 为 802.4。 它 吸收 了 GM 公司 
支持 的 制造 自动 化 协议 ( Manufacturing Automation Protocol, MAP) 系统 的 内 容 。 

在 令 牌 总 线 中 ， 媒 体 访 问 控制 是 通过 传递 一 种 称 为 令 牌 的 特殊 标志 来 实现 的 。 按 照 逻辑 
顺序 ， 令 牌 从 一 个 装置 传递 到 另 一 个 装置 ， 传 递 到 最 后 一 个 装置 后 ， 再 传递 给 第 一 个 装置 ， 
如 此 周而复始 ， 形 成 一 个 逻辑 环 。 令 牌 有 “ 空 ”"、“ 忙 ”两 个 状态 ， 令 牌 网 开始 运行 时 ， 由 
指定 站 产生 一 个 空 令 牌 沿 逻 辑 环 传送 。 任 何 一 个 要 发 送信 息 的 站 都 要 等 到 令 牌 传 给 自己 ， 判 
斯 为 “ 空 ” 令 牌 时 才 发 送信 息 。 发 送 站 首先 把 令 牌 置 成 “ 忙 ”， 并 写 人 要 传送 的 信息 、 发 送 
站 名 和 接收 站 名 ， 然 后 将 载 有 信息 的 令 牌 送 入 环 网 传输 。 令 牌 沿 环 网 循环 一 周 后 返回 发 送 站 
时 ,信息 已 被 接收 站 复制 ， 发送 站 将 令 牌 置 为 “ 空 ”"， 送 上 环 网 继续 传送 ， 以 供 其 他 站 使 
用 。 如 果 在 传送 过 程 中 令 牌 丢失 ， 由 监控 站 向 网 中 注入 一 个 新 的 令 牌 。 

令 牌 传递 式 总 线 能 在 很 重 的 负荷 下 提供 实时 同步 操作 ， 传 输 效 率 高 ， 适 于 频繁 、 较 短 的 
数据 传送 ， 因 此 它 最 适合 于 需要 进行 实时 通信 的 工业 控制 网 络 。 

3. 令 牌 环 

令 牌 环 媒质 访问 方案 是 IBM 开发 的 ， 它 在 IEEF802 标准 中 的 编号 为 802.5， 它 有 些 类 似 
于 令 牌 总 线 。 在 令 牌 环 上 ， 最 多 只 能 有 一 个 令 牌 绕 环 运动 ， 不 允许 两 个 站 同时 发 送 数据 。 令 
牌 环 从 本 质 上 看 是 一 种 集中 控制 式 的 环 ， 环 上 必须 有 一 个 中 心 控制 站 负责 网 的 工作 状态 的 检 
测 和 管理 。 


6.2.3 现场 总 线 及 其 国际 标准 


国际 电工 委员 会 (IEC) 对 现场 总 线 的 定义 :“ 安 装 在 制造 和 过 程 区 域 的 现场 装置 与 
控制 室内 的 自动 控制 装置 之 间 的 数字 式 、 弟 行 、 多 点 通信 的 数据 总 线 称 为 现场 总 线 。” 它 
是 当前 工业 自动 化 的 热点 之 一 。 现 场 总 线 以 开放 的 、 独 立 的 全 数字 化 的 双向 多 变量 通信 
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代替 0 ~10mA 或 4~2010mA 现场 电动 仪表 信和 号。 现场 总 线 1/0 集 检测 、 数 据 处 理 、 通 信 
为 一 体 ， 可 以 代 幸 变 送 器 、 调 节 器 、 记 录 仪 等 模拟 仪表 ， 它 不 需要 框架 、 机 柜 ， 可 以 直 
接 安 装 在 现场 导轨 槽 上 。 现 场 总 线 LO 的 接线 极为 简单 ， 只 需要 一 根 电缆 ， 从 主机 开始 ， 
沿 数据 链 从 一 个 现场 总 线 1⁄0 连接 到 下 一 个 现场 总 线 IO。 使 用 现场 总 线 后 ， 可 以 节约 自 
控 系 统 的 配 线 、 安 装 、 调 试 和 维护 等 方面 的 费用 ， 现 场 总 线 LO 与 PLC 可 以 组 成 廉价 的 
DCS 系统 。 

随 着 计算 机 、 控 制 、 通 信 、 网 络 等 技术 的 发 展 ， 作 为 工业 控制 数字 化 、 智 能 化 与 网 络 化 
典型 代表 的 现场 总 线 (FieldBus) 技术 也 得 到 了 迅速 发 展 、 影 响 巨 大 ， 引 起 了 工程 技术 界 的 
普遍 兴趣 与 重视 ,使 计算 机 控制 系统 逐步 从 集散 控制 系统 ( Distributed Control System, DCS) 
走向 以 现场 总 线 为 基础 的 分 布 式 现场 总 线 控制 系统 (Fieldbus Control System，FCS) ,被 誉 为 
工业 自动 化 领域 具有 革命 性 的 新 技术 。 现 场 总 线 是 当今 自动 化 领域 技术 发 展 的 热点 之 一 。 现 
场 总 线 被 誉 为 自动 化 领域 的 计算 机 局 域 网 。 

使 用 现场 总 线 后 ,操作 员 可 以 在 中 央 控 制 室 实现 远程 监控 ， 对 现成 设备 进行 参数 调整 ， 
还 可 以 通过 现场 设备 的 自 诊 断 功 能 预测 故障 和 寻找 故障 点 。 

由 于 历史 的 原因 ,现在 有 多 种 现场 总 线 标准 并 存 ，IEC 的 现场 总 线 国 际 标准 
(IEC61158) 是 迄今 为 止 制订 时 间 最 长 、 意 见 分 歧 最 大 的 国际 标准 之 一 。 它 的 制订 时 间 已 超 
过 12 年， 经 过 多 方 的 争执 和 妥协 ， 于 2007 年 年 中 最 新 IEC61158 第 4 版 正式 出 版 ， 有 效 期 
至 2012 年 ， 共 20 种 标准 ， 其 中 第 14 类 型 是 我 国 拥有 自主 知识 产权 的 EPA 实时 以 太 网 国际 
标准 。 

20 种 现场 总 线 类 型 见 表 6-3 : 

表 6-3 IEC61158 Ed. 4 现场 总 线 类 型 






























































类 型 技术 名 称 类 型 技术 名 称 

Typel TS61158 ”现场 总 线 Typell TCnet 实时 以 太 网 
Type2 CIP 现场 总 线 Typel2 EtherCAT 实时 以 太 网 
Type3 Profibus ”现场 总 线 Typel3 Ethernet Powerlink ”实时 以 太 网 
Type4 P-NET 现场 总 线 Typel4 EPA 实时 以 太 网 
Type5 FF HSE 高 速 以 太 网 Typel5 Modbus - RTPS 实时 以 太 网 
Type6 SwiftNet ”被 撤销 Typel6 SERCOST 、 卫 ”现场 总 线 
Type7 WorldFIP ”现场 总 线 Typel7 VNET/IP 实时 以 太 网 
Type8 INTERBUS 现场 总 线 Typel8 CC Link 现场 总 线 
Type9 FF Hl1 现场 总 线 Typel9 SERCOS 亚 ”实时 以 太 网 
Typel0 PROFINET 实时 以 太 网 Type20 HART 现场 总 线 

















IEC62026 是 供 低 压 开 关 设 备 与 控制 设备 使 用 的 控制 器 电气 接口 标准 ， 于 2000 年 6 月 通 
它 包括 : 
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IEC 62026 -1: 一 般 要 求 。 

IEC 62026 -2 : 执行 器 传感器 接口 AS -i (Actuator Sensor Interface) 。 

IEC 62026 -3: 设备 网 络 DN (Device Network ) 。 

IEC 62026 -4: Lonworks (Local Operating Networks) 总 线 的 通信 协议 LonTalk 。 

IEC 62026 -5: 智能 分 布 式 系 统 SDS (Smart Distributed System) 。 

IEC 62026 -6:， 串 行 多 路 控制 总 线 SMCB (Serial Multiplexed Control Bus) 。 

我 国 现场 总 线 国际 新 标准 : 

EPA (Ethernet for Plant Automation ， 实 时 以 太 网 ) 是 一 种 全 新 的 适用 于 工业 现场 设备 的 
开放 性 实时 以 太 网 标准 。 它 将 大 量 成 熟 的 IT 技术 应 用 于 工业 控制 系统 ， 利 用 高 效 、 稳 定 、 
标准 的 以 太 网 ， 以 及 UDPZP 的 确定 性 通信 调度 策略 ， 为 适用 于 现场 设备 的 实时 工作 建立 了 
一 种 全 新 的 标准 。 该 项 目 得 到 了 中 国政 府 “863” 高 科技 研究 与 发 展 计划 的 支持 。 由 浙江 
大 学 、 浙 大 中 控 公司 共同 主持 ， 联 合 中 国 科 学 院 沈阳 自动 化 研究 所 、 清 华 大 学 、 大 连理 
工大 学 、 重 庆 邮 电学 院 、 上 海 工业 自动 化 仪表 研究 所 、 北 京华 控 技术 公司 、 北 京 仪器 仪表 
综合 技术 经 济 研究 所 等 共同 起 草 制 定 的 《用 于 工业 测量 与 控制 系统 的 EPA 系统 结构 与 通信 
规范 》 已 经 通过 IEC TC124/SC4 的 技术 审查 ， 成 为 我 国 第 一 个 拥有 自主 知识 产权 的 现场 总 
线 国家 标准 。 同 时 ， 该 标准 已 成 功 进 入 IEC 标准 体系 ,被 EC 作为 公共 可 用 规范 (PAC) Z 
开发 布 ， 也 被 正在 制定 的 实时 以 太 网 正 C61784 -2“ 基 于 ISO/IEC8802 -3 的 实时 应 用 系统 
中 工业 通信 网 络 行规 ”国际 标准 正式 收录 ， 作 为 其 第 14 族 实时 以 太 网 协议 。 由 于 EPA 标 
准 通过 了 IEC/SC65C 成 员 方 的 投票 ， 因 此 已 决定 将 这 些 已 接受 的 PAC 文件 正式 列 入 
IEC61158 (第 4 版 ) 现 场 总 线 国际 标准 。 这 也 是 第 一 个 由 中 国人 主持 并 制定 的 工业 自动 化 
国际 标准 。 

















6.3 Q 系列 PLC 的 通信 功能 


PLC 通信 指 的 是 PLC 与 PLC、PLC 与 计算 机 、PLC 与 现场 设备 之 间 的 信息 交换 。 在 信息 
化 、 自 动 化 、 智 能 化 的 今天 ，PLC 通信 是 实现 工厂 自动 化 ， 完 成 “传输 信息 、 资 源 共享 、 
分 散 控制 、 集 中 管理 ”等 管控 目标 的 重要 途径 。 为 了 适应 多 层次 工厂 自动 化 系统 的 客观 要 
求 ， 世 界 上 几乎 所 有 的 PLC 生产 厂家 都 不 同 程度 地 为 自己 的 PLC 增加 通信 功能 ， 开 发 自己 
的 通信 接口 和 通信 模块 ， 使 PLC 的 控制 向 高 速 化 、 多 层次 、 大 信息 吞吐 量 、 高 可 靠 性 和 开 
放 性 的 方向 发 展 。 因 此 ， 从 发 展 的 角度 看 ， 要 想 更 好 地 应 用 PLC 就 必须 了 解 PLC 的 通信 知 
识 和 通信 的 基本 实现 方法 。 

Q 系列 PLC 具有 很 强 的 通信 功能 ， 通 信 模 块 用 来 完成 与 其 他 PLC 、 其 他 智能 控制 设备 或 
上 位 机 之 间 的 通信 。 远 程 YO 系统 也 必须 配备 相应 的 通信 接口 模块 。Q 系列 PLC 有 许多 通 
信 模 块 ， 如 CC - Link 模块 、 串 行 通信 模块 等 。 

三 葵 网 络 结构 与 通信 服务 简介 : 

三 萎 公 司 PLC 网 络 继承 了 传统 使 用 的 MELSEC 网 络 ， 并 使 其 在 性 能 、 功 能 、 使 用 简便 
等 方面 更 胜 一 筹 。Q 系列 PLC 提供 层次 清晰 的 三 层 网 络 (结构 示意 图 见 图 6-11 ) ， 针 对 各 种 
用 途 提供 最 合适 的 网 络 产 品 。 
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图 6-11 Q 系列 PLC 网 络 结构 示意 图 


1. 信息 层 /Ethernet (以 太 网 ) 

信息 层 为 网 络 系统 中 最 高 层 ， 主 要 是 在 PLC、 设 备 控制 器 以 及 生产 管理 用 PC 之 间 传 输 
生产 管理 信息 、 质 量 管理 信息 及 设备 的 运转 情况 等 数据 ， 信 息 层 使 用 最 普遍 的 Ethernet, 
不 仅 能 够 连接 Windows 系统 的 PC、UNIX 系统 的 工作 站 等 ， 而 且 还 能 连接 各 种 FA 设备 。Q 
系列 PLC 系列 的 Ethernet 模块 具有 了 日 益 普 及 的 因特网 电子 邮件 收发 功能 ， 使 用 户 无 论 在 世 
界 的 任何 地 方 都 可 以 方便 地 收发 生产 信息 邮件 ， 构 筑 远 程 监视 管理 系统 。 同 时 ， 利 用 因特网 
的 FTP 服务 器 功能 及 MELSEC 专用 协议 可 以 很 容易 地 实现 程序 的 上 传 / 下 载 和 信息 的 传输 。 

2. 控制 层 /MELSECNET/10 (H) 

控制 层 是 整个 网 络 系统 的 中 间 层 ， 在 PLC、CNC 等 控制 设备 之 间 方 便 且 高 速 地 进行 处 
理 数据 互 传 的 控制 网 络 。 作 为 MELSEC 控制 网 络 的 MELSECNETA10， 以 它 良好 的 实时 性 、 
简单 的 网 络 设 定 、 无 程序 的 网 络 数据 共享 概念 ， 以 及 宛 余 回路 等 特点 获得 了 很 高 的 市 场 评 
价 ， 被 采用 的 设备 台数 在 日 本 达到 最 高 。 而 MELSECNET/H 不 仅 继承 了 MELSECNET/10 优 
秀 的 特点 ， 还 使 网 络 的 实时 性 更 好 ， 数 据 容量 更 大 ， 进 一 步 适 应 市 场 的 需要 。 但 目前 
MELSECNET/H 只 有 Q 系列 PLC 才 可 使 用 。 

3. 设备 层 / 现 场 总 线 CC -Link 

设备 层 是 把 PLC 等 控制 设备 和 传感器 以 及 驱动 设备 连接 起 来 的 现场 网 络 ， 为 整个 网 络 
系统 最 底层 的 网 络 。 采 用 CC - Link 现场 总 线 连 接 ， 布 线 数量 大 大 减少 ， 提 高 了 系统 可 维护 
性 。 而 且 不 只 是 ONXOFF 等 开关 量 的 数据 ， 还 可 连接 ID 系统 、 条 形 码 阅读 器 、 变 频 器 、 人 
机 界面 等 智能 化 设备 ， 从 完成 各 种 数据 的 通信 ， 到 终端 生产 信息 的 管理 均 可 实现 ， 加 上 对 机 
器 动作 状态 的 集中 管理 ， 使 维修 保养 的 工作 效率 也 大 有 提高 。 在 Q 系列 PLC 中 使 用 ， 
CC - Link 的 功能 更 好 ， 而 且 使 用 更 简便 。 
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在 三 萎 的 PLC 网 络 中 进行 通信 时 ， 不 会 感觉 到 有 网 络 种 类 的 差别 和 间断 ， 可 进行 跨 网 
络 间 的 数据 通信 和 程序 的 远程 监控 、 修 改 、 调 试 等 工作 ， 而 无 需 考 虑 网 络 的 层次 和 类 型 。 

MELSECNET/H 和 CC - Link 使 用 循环 通信 的 方式 ， 周 期 性 自动 地 收发 信息 ， 不 需要 专 
门 的 数据 通信 程序 ， 只 需 简单 的 参数 设 定 即 可 。MELSECNET/ 了 和 CC - Link 是 使 用 广播 方 
式 进行 循环 通信 发 送 和 接收 的 ， 这 样 就 可 做 到 网 络 上 的 数据 共享 。 

对 于 Q 系列 PLC 使 用 的 Ethemet、MELSECNETAH、CC - Link 网 络 ， 可 以 在 GX Devel- 
oper 软件 画面 上 设 定 网 络 参数 以 及 各 种 功能 ， 简 单方 便 。 

另外 ，Q 系列 PLC 除了 拥有 上 面 所 提 到 的 网 络 之 外 ， 还 可 支持 Profibus 、Modbus Devi- 
cenet ASi 等 其 他 厂商 的 网 络 ， 还 可 进行 RS -232/RS -422/RS - 485 等 串 行 通信 ， 通 过 数 
据 专 线 、 电 话 线 进行 数据 传送 等 多 种 通信 方式 。 











6.4 工业 以 太 网 


工业 以 太 网 是 基于 IEEE 802. 3 的 强大 区 域 和 单元 网 络 。 企 业内 部 互联 网 、 外 部 互联 网 
以 及 国际 互联 网 的 广泛 应 用 不 但 已 经 进入 今天 的 办 公 室 领域 ， 而 且 还 可 以 应 用 于 生产 和 过 程 
自动 化 。 继 10Mbit/s 通信 速率 以 太 网 成 功 运行 之 后 ， 具 有 交换 功能 、 全 双 工 和 自 适应 的 
100Mbit/s 通信 速率 快速 以 太 网 也 已 成 功 运行 多 年 。 采 用 何 种 性 能 的 以 太 网 取决 于 用 户 的 需 
要 。 通 用 的 兼容 性 允许 用 户 无 颖 升级 到 新 拉 术 。 

众所周知 ， 在 企业 信息 系统 中 ， 以 太 网 已 经 成 为 事实 上 的 标准 网 络 ， 工 业 实 时 控制 是 传 
统 以 太 网 的 延伸 ， 帮 助 用 户 构 建 更 加 开放 集成 的 工业 自动 化 和 信息 化 网 络 。 


6.4.1 工业 以 太 网 简介 


工业 以 太 网 是 应 用 于 工业 控制 领域 的 以 太 网 技术 ， 在 技术 上 与 商用 以 太 网 兼容 ,但 两 者 
的 应 用 却 又 完全 不 同 。 这 主要 表现 普通 商用 以 太 网 的 产品 设计 时 ， 在 材质 的 选用 、 产 品 的 强 
度 、 适 用 性 以 及 实时 性 、 可 互 操作 性 、 可 靠 性 、 抗 干扰 性 、 本 质 安全 性 等 方面 不 能 满足 工业 
现场 的 需要 。 故 在 工业 现场 控制 应 用 的 是 与 商用 以 太 网 不 同 的 工业 以 太 网 。 

1. 工业 以 太 网 的 技术 关键 

(1) 通信 实时 性 的 解决 

1) 采用 快速 以 太 网 加 大 网 络 带 宽 。Ethernet 的 通信 速率 从 10Mbit/s、100Mbit/s 增 大 到 
如 今 的 1Gbit/s、10Gbit/s。 在 数据 吞吐 量 相 同 的 情况 下， 通信 速率 的 提高 意味 着 网 络 负 和 蓓 的 
减轻 和 网 络 传输 延 时 的 减 小 ， 即 网 络 碰撞 几率 大 大 下 降 ， 从 而 提高 其 实时 性 。 

2) 采用 全 双 工 交换 式 以 太 网 。 用 交换 技术 替代 原 有 的 总 线 型 CSMAZCD 技术 ， 避 免 了 
由 于 多 个 站 点 共享 并 竞争 信道 导致 发 生 的 碰撞 ， 减 少 了 信道 带宽 的 浪费 ， 同 时 还 可 以 实现 全 
双 工 通信 ， 提 高 信道 的 利用 率 。 

3) 降低 网 络 负载 。 工 业 控制 网 络 与 商业 控制 网 络 不 同 ， 每 个 节点 传送 的 实时 数据 量 很 
少 ， 一 般 为 几 个 位 或 几 个 字 节 ， 而 且 突 发 性 的 大 量 数据 传输 也 很 少 发生 ， 因 此 可 以 通过 限制 
网 段 站 点 数目 ， 降 低 网 络 流量 ， 进 一 步 提高 网 络 传输 的 实时 性 。 



































. 170 - —2 PLC 编程 技术 及 工程 案例 精 选 第 2 版 





4) 应 用 报 文 优先 级 技术 。 在 智能 交换 机 或 集 线 需 中 ， 通 过 设计 报 文 的 优先 级 来 提高 传 
输 的 实时 性 。 

(2) 稳定 性 与 可 靠 性 的 解决 措施 

为 了 解决 在 不 间断 的 工业 应 用 领域 ， 在 极端 条 件 下 网 络 也 能 稳定 工作 的 问题 ， 美 国 
ergetic 微 系统 公司 和 德国 Hirschmann , Jetter AG 等 公司 专门 开发 和 生产 了 导轨 式 集 线 器 、 
换 机 产品 ， 安 装 在 标准 DIN 导轨 上 ， 并 有 宛 余 电 源 供 电 ， 接 插件 采用 牢固 的 DB -9 ss 
此 外 ， 在 实际 应 用 中 ， 主 干 网 可 采用 光纤 传输 ， 现 场 设备 的 连接 则 可 采用 屏蔽 双 绞 线 ， 对 于 
重要 的 网 段 还 可 采用 和 宛 余 网 络 技术 ， 以 此 提高 网 络 的 抗 干扰 能 力 和 可 靠 性 。 

(3) 安全 性 问题 

一 般 情 况 下 ， 可 以 采用 网 关 或 防火 墙 等 对 工业 网 络 与 外 部 网 络 进行 隔离 ， 还 可 以 通过 权 
限 控制 、 数 据 加 密 等 多 种 安全 机 制 加 强 网 络 的 安全 管理 。 

(4) 总 线 供电 问题 

对 于 现场 设备 供电 可 以 采取 以 下 方法 : 

1) 在 目前 以 太 网 标准 的 基础 上 适当 地 修改 物理 层 的 技术 规范 ， 将 以太 网 的 曼彻斯特 信 
号 调制 到 一 个 直流 或 低频 交流 电源 上 ， 在 现场 设备 端 再 将 这 两 路 信号 分 离开 来 。 

2) 不 改变 目前 物理 层 的 结构 ， 而 通过 连接 电线 中 的 空闲 线 缆 为 现场 设备 提供 电源 。 

2. 工业 以 太 网 的 优势 

(1) 应 用 广泛 

以 太 网 是 应 用 最 广泛 的 计算 机 网 络 技术 ， 几 乎 所 有 的 编程 语言 如 Visual C + + Java, 
VisualBasic 等 都 支持 以 太 网 的 应 用 开发 。 

(2) 通信 速率 高 

目前 ，10Mbit/s、100Mbit/s 的 快速 以 太 网 已 开始 广泛 应 用 ，1Gbit/s 以 太 网 技术 也 逐渐 
成 熟 ， 而 传统 的 现场 总 线 最 高 速率 只 有 12Mbit/s (如 西门 子 Profibus - DP) 。 显 然 ， 以 太 网 
的 速率 要 比 传统 现场 总 线 快 得 多 ， 完 全 可 以 满足 工业 控制 网 络 不 断 增长 的 带宽 要 求 。 

(3) 资源 共享 能 力 强 

随 着 Internet/Intranet 的 发 展 ， 以 太 网 已 渗透 到 各 个 角落 ， 网 络 上 的 用 户 已 解除 了 资源 
地 理 位 置 上 的 束缚 ， 在 接 人 互联 网 的 任何 一 台 计 算 机 上 就 能 浏览 工业 控制 现场 的 数据 ， 实 现 
“ 控 管 一 体 化 ”"， 这 是 其 他 任何 一 种 现场 总 线 都 无 法 比拟 的 。 

(4) 可 持续 发 展 潜力 大 

以 太 网 的 引入 将 为 控制 系统 的 后 续 发 展 提 供 可 能 性 ， 用 户 在 技术 升级 方面 无 需 独自 的 研 
究 投 入 ， 对 于 这 一 点 ,任何 现 有 的 现场 总 线 技术 都 是 无 法 比拟 的 。 同 时 ， 机 器 人 技术 、 智 能 
技术 的 发 展 都 要 求 通信 网 络 具 有 更 高 的 带宽 和 性 能 ， 通 信 协 议 有 更 高 的 灵活 性 ， 这 些 要求 以 
太 网 都 能 很 好 地 满足 。 

3. 工业 以 太 网 的 应 用 现状 与 展望 

虽然 工业 以 太 网 在 一 些 行业 的 应 用 上 已 经 真正 实现 了 一 网 到 底 ， 但 对 于 另 一 些 行业 ， 现 
场 总 线 和 工业 以 太 网 将 会 并 存 多 年 。 a ne de 
的 两 个 技术 。 虽 然 多 种 现场 总 线 技术 之 间 存 在 互 不 兼容 ,不同 公司 的 控制 希 之 间 不 能 实现 
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速 实 时 数据 传输 ， 以 及 信息 网 络 存 在 协议 上 的 鸿沟 等 导致 的 “自动 化 孤岛 ”等 问题 。 但 在 
控制 网 络 中 ， 网 络 故障 的 快速 恢复 、 本 质 安全 等 问题 依然 是 制约 以 太 网 全 面 应 用 的 主要 障 
碍 。 因 此 ， 一 般 在 设备 层 仍 然 广泛 地 采用 了 现场 总 线 技 术 ， 而 工业 以 太 网 应 用 主要 集中 在 制 
造 执 行 层 与 设备 层 之 间 。 这 样 既 减少 了 用 户 的 投资 风险 ， 又 保护 了 用 户 的 已 有 设备 和 技术 投 
资 。 可 以 预计 ， 现 场 总 线 与 工业 以 太 网 混 存 的 状态 还 会 持续 相当 长 的 时 间 。 不 过 ， 可 以 肯定 
的 是 ， 以 太 网 已 经 成 为 工业 现场 不 可 逆转 的 “存在 "。 从 目前 国际 、 国 内 工业 以 太 网 技术 的 
发 展 来 看 ， 目 前 工业 以 太 网 在 制造 执行 层 已 得 到 广泛 应 用 ， 并 成 为 事实 上 的 标准 。 未 来 工业 
以 太 网 将 在 工业 企业 综合 自动 化 系统 中 的 现场 设备 之 间 的 互 连 和 信息 集成 中 发 挥 越 来 越 重要 
的 作用 。 


6.4.2 以太 网 与 三 萎 Q 系列 PLC 的 基本 通信 及 应 用 


在 工业 自动 化 领域 中 ， 每 个 工业 设备 的 连接 在 整个 工业 系统 中 都 扮演 着 非常 重要 的 角 
色 。 不 像 一 般 办 公 室 应 用 一 样 ， 当 其 中 的 以 太 网 络 设备 连接 失败 时 ， 仅 可 能 出 现 PC 在 数 分 
钟 内 无 法 传递 信息 ; 但 在 工业 应 用 中 ， 联 机 中 断 却 可 能 造成 重大 的 经 济 损失 。 因 此 ， 在 选择 
工业 以 太 网 设备 以 满足 工业 应 用 的 需求 时 ， 为 了 确保 整体 工业 系统 运作 的 流畅 性 ， 必 须 采 取 
合理 的 网 络 方案 。 下 面 以 以 太 网 模块 QJ71E71 - 100 来 介绍 其 网 络 方案 的 实施 。 

1. 该 模块 的 特殊 功能 

(1) 发 送 /接收 电子 邮件 功能 

通过 Internet 把 CPU 信息 (PLC CPU 状态 和 软 元 件 值 ) 发 送 到 个 人 计算 机 或 远 处 的 PLC 
CPU， 及 从 个 人 计算 机 或 远 处 的 PLC CPU 接收 CPU 信息 。 电 子 邮 件 流 程 示意 图 如 图 6- 12 所 
示 。 发 送 /接收 电子 邮件 的 方法 有 : 








PLC CPU | 以 太 网 异 块 | ”邮件 服务 器 。” ”邮件 服务 器  。 以 太 网 模 庆 |_PLC CPU 
MSEND | ~ r — 检查 是 否 收 到 邮件 
存储 接收 ， 
b 件 的 信息 





4) 

确认 接收 邮 

六 件 的 信 
MRECV( 读 

请 求 接收 邮件 接收 邮件 ) 

存储 器 接收 邮件 


J] es 





"US 
5 


图 6-12 电子 邮件 流程 示意 


1) 使 用 PLC CPU 发 送 /接收 电子 邮件 : 由 顺 控 程 序 使 用 专用 指令 执行 ; 

2) 使 用 以 太 网 模块 的 PLC CPU 监视 功能 发 送 电子 邮件 : 由 以 太 网 模块 按照 GX Devel- 
oper 设置 的 以 太 网 模块 参数 执行 。 

(2) 通过 MSLSECNET/H. MELSECNET/10 和 以 太 网 模块 与 其 他 站 的 PLC CPU 通信 
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使 用 该 功能 ， 通 过 MSLSECNET/H. MELSECNET/10 和 以 太 网 网 络 系统 可 以 访问 外 站 的 
PLC。 其 示意 图 如 图 6-13 所 示 。 

















访问 源 访问 目标 
IN 


MELSECNET/H. 
MELSECNET/10 


¿ZZ2ZZZ227222 
E? 
| 日 

m= 

















以 太 网 


mm 


图 6-13 通过 MSLSECNET/H. MELSECNET/10 和 以 太 网 网 络 系统 访问 外 站 的 PLC 


以 太 网 

































(3) 执行 PLC CPU 之 间 的 数据 通信 
本 功能 通过 以 太 网 使 用 数据 链接 指令 把 数据 发 送 到 另外 站 的 PLC CPU 及 从 另外 站 PLC 
CPU 接收 数据 。 也 可 通过 MSLESECNET/H. MELSECNET/10 网 络 系统 把 数据 发 送 到 另外 站 的 













































































































































































PLC CPU 及 从 另外 站 的 PLC CPU 接收 数据 。 其 示意 图 见 图 6-14。 
QCPU EY QCPU E7 
l| SEND | | Re ' r TN 
|! IÍ 存储 带 
以 太 网 ~ (~ 网络 系 统 ) i 
QCPU E7 QCPU E7 
J READ 
l! WRITE === 
ZNRD 以 人 网 ~ (~ 网 络 系统 ) 软 元 作 |、 
ZNWR 
QCPU E7 QCPU E7 
1! REQ 
以 太 网 ~ (一 网 络 系统 ) 远程 RUN/STOP — | 
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图 6-14 PLC CPU 之 间 的 数据 通信 

















(4) 使 用 文件 传输 (FTP) 功能 

以 太 网 模块 支持 TCPZP 标准 协议 [FTP (文件 传送 协议 ) ] 的 服务 器 功能 。 使 用 FTP 
命令 ， 可 以 以 文件 为 单位 读 / 写 QCPU 文件 。 因 此 ， 能 够 按照 需要 通过 计算 机 等 管理 QCPU 
文件 、 传 送 文 件 和 浏览 文件 表 。 其 连接 示意 图 如 图 6-15 所 示 。 

2. 网 络 的 应 用 

根据 以 太 网 模块 的 特殊 功能 ， 以 上 位 机 与 PLC CPU 采用 QJ71E71 以 太 网 模块 通信 为 例 
进行 讲解 。 
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(FTP 服 务 器 ) 
GTP 客 户 机 ) 


图 6-15 文件 传输 功能 


(1) 设计 出 PLC 系统 结构 图 ， 如 图 6-16 所 示 。 


QCO6B 0A 0C Q38B 
OB OD OE 


Q68B 
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图 6-16 ”PLC 系统 结构 图 














从 图 6-16 知 ，QJ71E71 - 100 放置 在 扩展 基板 Q68B 的 第 7 柳 上 ， 它 的 起 始 LO 号 为 
0110。 

(2) PLC 梯形 图 的 设计 如 图 6-17 所 示 。 

该 以 太 网 参数 的 设置 如 图 6-18 所 示 。 




















详情 见 Q 系列 以 太 网 系统 《用 户 参 考 手册 基础 篇 》。 部 分 梯形 网 指令 讲解 : 
UIll\ 

T MOV G20480 K4M70 L M70: 1 号 连接 建立 连接 完成 的 信和 号 
UIN\ 

[ov on a L M20, 1 号 连接 建立 连接 请 求 信号 


梯形 图 中 所 用 的 指令 : ZP. OPEN ZP. BUFSND ZP. CLOSE. ZP. ERRCLR 等 为 以 太 网 
模块 的 专用 指令 。 
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SM400 UI 
0 [MOV G20480 K4M70] 
UIT _ 
[MOV G20482 K4M20 ] 
M20 TI100 K10 
9 站/ 了 + (T100 可 
M70 
/ 
M250 
16+4Z SET M5000 |] 
M5000 I s: 
18 [PLS M1000 ] 
RST M272 |] 
M5000 M30 LSE :M23 
23 Z [MOVPH0 DI00 
T100 | M70 
/ [ZP.OPEN “U11”* K1 D100 M700 
M70 TI8 K60 
42 / (TI8 六 
SM400 
48 [MOV K25 D927 |] 
[Mov KI D928 |] 
T18 
53 [ZP.BUFSND “U11”* KI D240 D927 M240 
M700 M701 
67 | | [SET M250 |] 
M701 M1000 
|7 | | [SET M251 |] 
M70 _ Ë 
75 [PLF M460 ] 
M250 M460 
78 | [PLF M461 | 
82 上 | M6000 [PLS M2000 
M506 
M2000 M70 w. 
86 [ZP.CLOSE “Ull” K1 D220 M270 ] 
M461 M710 
Z [SET M710 ] 
M270 M271 
104 / [SET M272 | 
M271 
站 [SET M273 ] 
RST M250 |] 
RST M710 ] 
RST M5000 
M700 M701 
115 四 RST M251 |] 
SM400 
118 [RST M5000 
SM400 
120 [MOVP HI DI2 | 
[MOVP HO D13 ] 
M701 
125 [ZP.EPRCLR “UI1* DI0 M90 | 
M241 
M271 
138 [END 1] 






















































































图 6-17 PLC 梯形 图 设计 
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以 志 网 操作 设置 
一 一 一 一 t = MISA 


.2 个 不 等 村 打开 迟 止 时 不 可 以 末 讯 
C R8SS0ST]3F 停止 时 可 以 通讯 ) 
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AW [Ia 着 v 


I [可 0 M] rerpooe 3 
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图 6-18 以太 网 参数 的 设置 


6.5 开放 式 现场 总 线 CC — Link 


CC - Link 是 Control&Communication Link (控制 与 通信 和 链 路 系统 ) 的 缩写 ， 在 1996 年 11 
月 ， 由 三 菱 电 机 为 主导 的 多 家 公司 推出 ， 其 增长 势头 迅 狐 ， 在 亚洲 占有 较 大 份额 。 在 其 系统 
中 ， 可 以 将 控制 和 信息 数据 同时 以 10Mbit/s 高 速 传送 至 现场 网 络 ， 具 有 性 能 卓越 、 使 用 简 
单 、 应 用 广泛 、 节 省 成 本 等 优点 。 其 不 仅 解决 了 工业 现场 配 线 复杂 的 问题 ， 同 时 具有 优异 的 








抗 噪 性 能 和 兼容 性 。CC - Link 是 一 个 以 设备 层 为 主 的 网 络 ， 同 时 也 可 覆盖 较 高 层次 的 控制 
层 和 较 低层 次 的 传 感 层 。2005 年 7 月 CC - Link 被 中 国 国 家 标准 委员 会 批准 为 中 国 国家 标准 


昌 导 性 技术 文件 。 
6.5.1 CC -Link 概述 


CC - Link 是 一 种 可 以 同时 高 速 处 理 控制 和 信息 数据 的 现场 网 络 系统 ， 可 以 提供 高 效 、 
一 体 化 的 工厂 和 过 程 自动 化 控制 。 在 10Mbit/s 的 通信 速率 下 传输 距离 达到 100m， 并 能 够 连 
Ë 64 个 站 。 其 卓越 的 性 能 使 之 通过 ISO 认证 成 为 国际 标准 ， 并 且 获 得 批准 成 为 中 国 国 家 推 


荐 标准 GB/T 19760 一 2008 ， 同 时 也 已 经 取得 SEMI 标准 。 
6.5.2 CC -Link 性 能 及 应 用 


CC -Link 系统 具有 以 下 几 个 特点 : 











. 176 ` —2 PLC 编程 技术 及 工程 案例 精 选 第 2 版 





1. 组 态 方便 

1) 在 硬件 连 线 上 采用 屏蔽 双 绞 线 连 接 ， 接 线 方便 而 且 使 得 控制 柜 内 及 现场 的 布线 减 
少 ， 设 计 更 加 简单 清晰 ， 节 省 配 线 和 空间 。 

2) 通信 组 态 参 数 只 需要 在 主 站 上 进行 设置 ， 并 且 可 使 用 三 莹 的 CC - Link 组 态 软 件 进 
行 参数 的 登记 而 不 需要 进行 编程 ， 加 快 了 系统 调试 进程 。 

2. 系统 性 能 

1) 采用 CC - Link 技术 后 ， 由 于 其 链接 扫描 速度 达到 10Mbit/s， 使 得 现场 数据 迅速 地 传 
送 到 主 站 中 进行 控制 。 

2) CC -Link 总 线 及 模块 卓越 的 抗 干扰 性 能 : 耐 噪声 电压 1500V (W£ - 峰值 ) ， 噪 声 频 
率 25 ~60Hz 在 实际 使 用 中 得 到 证 实 ， 稳 定性 好 。 

3. 维护 简单 

1) 总 线 上 每 一 子 站 均 为 独立 组 成 ， 因 此 每 一 子 站 的 掉 线 都 不 能 影响 其 他 站 的 运行 ， 而 
CC - Link 的 子 站 切断 功能 和 自动 恢复 功能 非常 好 的 满足 了 这 一 点 。 

2) 通过 GPPW (ë PLC 编程 软件 ) 和 组 态 软 件 可 将 所 有 站 的 信息 在 屏幕 上 显示 出 
来 ， 帮 助 操作 人 员 诊 断 故 障 所 在 。 一 般 情况 下 ，CC - Link 主要 采用 广播 一 轮 询 的 方式 进行 
通信 。 具 体 的 方式 是 : 主 站 将 刷新 数据 (RYARWw) 发 送 到 所 有 从 站 ,与 此 同时 轮 询 从 站 
1， 从 站 对 主 站 的 轮 询 作出 响应 (RXZRWr) ， 同 时 将 该 响应 告知 其 他 从 站 ; 然后 主 站 轮 询 从 
站 2 (此 时 并 不 发 送 刷新 数据 ) ， 从 站 2 给 出 响应 ， 并 将 该 响应 告知 其 他 从 站 ; 依 此 类 推 ， 
循环 往复 。 

除了 广播 一 轮 询 方式 以 外 ，CC - Link 也 支持 主 站 与 本 地 站 、 智 能 设备 站 之 间 的 瞬时 通 
信 。 从 主 站 向 从 站 的 瞬时 通信 量 为 130B/ 数 据 包 ， 由 从 站 向 主 站 的 瞬时 通信 量 为 34B/ 数 
据 包 。 
























































> m 六 
6.1 串 行 通信 接口 标准 有 哪 几 种 ? 各 自传 输 距 离 是 多 少 ? 
62 三 葵 以 太 网 模块 的 特殊 功能 是 什么 ? 
63 ， 简 述 三 葵 以 太 网 模块 和 CC - Link 模块 参数 是 如 何 设置 的 。 
6.4 ”PLC 通信 指 的 是 什么 ? 
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随 着 电力 电子 器 件 和 控制 技术 的 不 断 应 用 ， 通 用 变频 吉 作 为 以 实现 产业 机 械 为 主 的 自动 
化 、 省 力 化 、 节 能 化 的 交流 调 速 装置 而 得 到 了 迅猛 发 展 。 由 于 对 通用 变频 器 技 术 进 步 的 期 待 
日 益 高 涨 ， 而 使 其 应 用 不 仅 在 工业 生产 方面 ， 而 且 在 健康 /医疗 设备 、 娱 乐 装置 、 环 境 / 生 活 
方面 的 装置 及 家 用 领域 的 使 用 也 得 以 不 断 扩 大 。 在 新 市 场 应 用 的 不 断 扩大 之 中 ， 原 先 的 各 种 
变频 器 的 应 用 方面 的 技术 进步 也 同样 突飞猛进 ， 系 统 装置 本 身 及 其 运用 形态 也 更 趋向 自动 
化 。 为 此 用 户 对 变频 需 的 要 求 也 必然 随 着 各 用 途 市 场 的 动向 而 变化 。 对 于 一 般 的 通用 变频 器 
在 某 些 应 用 上 还 存在 着 功能 不 足 的 情况 ， 为 填补 此 差距 ， 有 不 少 用 户 不 得 不 利用 程序 控制 等 
系统 方面 的 措施 来 弥补 。 这 是 由 于 变频 器 厂家 对 产品 的 通用 性 能 方面 过 于 重视 所 致 ， 而 且 各 
家 提供 同样 类 似 的 功能 也 使 变频 器 趋向 于 便于 统一 使 用 的 方向 。 但 在 近来 各 变频 器 应 用 系统 
显现 出 特殊 化 应 用 的 趋势 ， 若 还 是 单纯 地 只 意识 到 其 通用 性 ， 则 难以 对 广大 特定 用 户 提 供 方 
便 使 用 的 变频 器 产品 。 为 此 ， 三 萎 公 司 生 产 出 满足 用 户 的 变频 器 产品 ， 如 FR -700、FR - 
500 年 系列 的 变频 器 。 


















































7.1 变频 器 的 工作 原理 、 结 构 类 型 及 使 用 注意 事项 


7.1.1 变频 器 的 工作 原理 


变频 需 是 利用 电力 半导体 需 件 的 通 断 作用 将 工 频 电源 变换 为 另 一 频率 的 电能 控制 装置 。 
现在 使 用 的 变频 顺 主 要 采用 交 一 直 一 交 方 式 ( VVVF 变频 或 矢量 控制 变频 ) ， 先 把 工 频 交 流 
电源 通过 整流 顺 转 换 成 直流 电源 ， 然 后 再 把 直流 电源 转换 成 频率 、 电 压 均 可 控制 的 交流 电源 
以 供给 电动 机 。 变 频 器 的 电路 一 般 由 整流 、 中 间 直 流 环 节 、 逆 变 和 控制 4 个 部 分 组 成 。 整 流 
部 分 为 三 相 桥 式 不 可 控 整 流 器 ， 逆 变 部 分 为 ICBT 三 相 桥 式 逆 变 器 ， 且 输出 为 PWM 波形 ， 
中 间 直 流 环 节 为 滤波 、 直 流 储 能 和 缓冲 无 功 功率 。 变 频 器 的 调 速 基于 调 速 方便 、 市 能 、 运 
行 可 靠 的 优点 ， 变 频 调 速 器 已 逐渐 蔡 代 传统 的 变 极 调 速 、 电 磁 调 速 和 调 压 调 速 方式 。 


7.1.2 通用 变频 器 的 基本 结构 和 类 型 


通用 变频 器 是 近 10 年 发 展 起 来 的 交流 电动 机 新 型 变频 调 速 装置 ， 它 具有 调 速 精度 高 、 
响应 快 、 保 护 功能 完善 、 过 载 能 力 强 、 节 能 显著 、 维 护 方便 、 智 能 化 程度 高 、 易 于 实现 复杂 
控制 等 优点 ， 已 在 我 国 推广 善 及 。 功 率 从 几 百 瓦 到 几 百 千瓦 ， 主 要 是 进口 变频 器 ， 如 安 川 、 
富士 、 三 鞭 、 西 门 子 、TC 公司 等 产品 。 该 产品 更 新 换代 快 ， 竞争 激烈 ， 总 的 趋势 是 向 小 型 
化 、 智 能 化 、 多 功能 、 大 容量 、 低 价格 方向 发 展 。 

现代 通用 变频 器 大 都 采用 高 速 全 控 开 关 器 件 GTR、IGBT 等 ， 由 这 些 功 率 开关 器 件 组 成 
PWM 电压 型 逆 变 器 ， 智 能 功率 模块 IPM 也 已 在 变频 器 中 广泛 采用 。 

现代 通用 变频 器 的 控制 系统 要 比 早先 产品 复杂 得 多 ， 而 且 是 数字 化 ,采用 微 处 理 带 控 
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制 ， 有 的 采用 32 位 数字 信号 处 理 器 DSP， 为 实现 高 级 控制 方式 和 复杂 性 能 提供 了 保证 。 
通用 变频 右 现 在 作为 交流 电动 机 变频 调 速 用 的 高 新 技术 产品 ， 在 国民 经 济 的 各 部 门 得 到 
了 广泛 的 应 用 。 
通用 变频 器 的 含义 : 一 是 可 用 以 驱动 通用 性 交流 电动 机 ， 而 不 一 定 使 用 专用 变频 电动 
BL; 二 是 具有 各 种 可 供 选择 的 功能 ， 能 适应 许多 不 同性 质 的 负载 机 械 。 
1. 通用 变频 器 的 基本 结构 
通用 变频 器 的 基本 结构 原理 如 图 7-1 所 示 ， 它 主要 由 主 电路 (包括 驱动 电路 ) 、 控 制 电 
路 、 信 号 采样 电路 、 信 号 处 理 与 故障 保护 电路 、 外 部 接口 电路 与 电源 电路 等 组 成 。 
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图 7-1 通用 变频 器 的 基本 结构 
(1) 主 电 路 


主 电路 主要 由 整流 电路 、 中 间 直 流 环节 和 逆 变 器 三 部 分 组 成 。 

整流 电路 一 般 采 用 整流 二 极 管 组 成 的 三 相 或 单 相 整流 桥 。 小 功率 通用 变频 器 整流 桥 输入 
多 为 单 相 220V， 较 大 功率 的 整流 桥 输入 一 般 均 为 三 相 380V 或 440V。 

整流 电路 输出 的 脉动 整流 电压 ， 必 须 加 以 滤波 。 由 于 其 后 续 的 逆 变 器 是 PWM 电压 型 逆 
变 器 ， 故 需 采 用 大 电容 Cu 与 小 电感 Li 相互 配合 进行 滤波 。 大 滤波 电容 Cu 还 兼 有 补偿 无 功 
功率 的 作用 ; 而 电感 则 有 限制 电流 ;和 限制 出 dixdi 的 作用 。 另 外 电感 L, 还 能 改善 变频 器 的 
功率 因数 。 为 避免 大 电容 C, 在 通电 瞬间 产生 过 大 的 充电 电流 ， 一 般 还 要 在 直流 回路 串 入 一 
个 限 流 电阻 R， 刚 通电 时 ， 它 限制 瞬间 充电 电流 ， 待 几 十 毫秒 后 ， 充 电 电流 减 小 再 由 开关 
K 加 以 短 接 ， 以 免 影响 电路 正常 工作 。 开 关 可 以 是 接触 器 触 头 ， 也 可 以 是 功率 开关 器 件 ， 
如 晶闸管 等 。 

根据 输出 的 需要 ， 逆 变 器 可 以 是 三 相 或 单 相 。 常 见 的 通用 变频 器 一 般 都 是 三 相 逆 变 器 。 
首 变 器 的 开关 元 件 目前 大 都 采用 高 速 全 控 型 器 件 ICBT。 这 些 功率 开关 器 件 受 来 自控 制 电路 
的 PWM 信号 的 控制 而 通 断 ， 将 直流 母线 电压 变 成 按 一 定 规律 变化 的 PWM 电压 驱动 电动 机 。 
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通用 变频 器 在 直流 环节 处 专门 设置 了 泵 升 电压 吸收 电路 TB， 以 消除 电动 机 再 生 制 动工 
况 下 向 电源 一 侧 回 馈 能 量 引 起 的 直流 母线 电压 异常 升 高 现象 。 

当 有 快速 减速 要 求 时 ， 将 定子 频率 了 迅速 减 小， 而 感应 电动 机 及 其 负载 由 于 惯性 很 容 
易 使 转 差 频率 s <0， 电 动机 进入 再 生 制 动 ， 电 流 经 逆 变 器 的 续 流 二 极 管 整流 成 直流 对 滤波 
电容 充电 。 因 通用 变频 器 的 整流 桥 是 由 单 向 导电 的 二 极 管 组 成 ， 不 能 吸收 电动 机 回馈 的 电 
流 ， 因 此 ， 若 电动 机 原来 的 转速 较 高 ， 再 生 制 动 时 间 较 长 ， 直 流 母 线 电 压 会 一 直上 升 到 对 主 
电路 开关 元 件 和 滤波 电容 形成 威胁 的 过 高 电压 ， 即 所 谓 的 和 泵 生 电 压 。 
通用 变频 器 一 般 通 过 制 动 电阻 R, 来 消耗 这 些 能 量 ， 即 将 一 个 大 功率 开关 器 件 T, 和 一 
个 制 动 电阻 Rs 相 串 联 ， 跨 接 在 中 间 直 流 环节 正 、 负 母线 两 端 。 大 功率 开关 器 件 Ts 一 般 装 
在 变频 器 机 箱 内 ， 而 制 动 电阻 R, 通常 作为 附件 放 在 机 箱 外 。 当 直流 电压 达到 一 定 值 时 ， 该 
大 功率 开关 器 件 被 导 通 ， 制 动 电阻 就 接 人 电路， 从 而 消耗 掉 电 动机 回馈 的 能 量 ， 以 维持 直流 
母线 电压 基本 不 变 。 

(2) 控制 电路 

这 是 通用 变频 器 中 最 复杂 、 最 关键 的 部 分 。 现 代 通 用 变频 器 的 控制 电路 大 都 是 以 高 性 能 
微 处 理 器 和 专用 大 规模 集成 电路 (ASIC) 为 核心 的 数字 电路 。ASIC 专用 集成 电路 ， 把 控制 
软件 和 系统 监控 软件 以 及 部 分 逻辑 电路 全 部 集成 在 一 片 芯 片 中 ， 它 使 控制 电路 板 更 简洁 ， 有 具 
有 良好 的 保密 性 。 频 率 设 定 信号 和 系统 的 检测 信号 电压 、 电 流 等 经 A/D 变换 送 入 控制 电路 。 
系统 的 计算 由 数字 信和 号 处 理 器 (DSP) 完成 ， 它 的 计算 结果 和 计算 所 需 的 原始 数据 经 过 数据 
总 线 和 ASIC 中 的 CPU 进行 变换 ，ROM、RAM 存放 程序 或 中 间 数 据 。 系 统 的 设 定 功能 亦 可 
以 由 远程 操作 器 完成 。 

控制 系统 大 致 分 为 如 下 两 个 部 分 : 

1) 微 处 理 需 监控 部 分 。 这 部 分 主要 是 设 定 、 实 现 与 控制 规律 运算 部 分 。 所 谓 “ 设 定 ” 
主要 是 设 定 U/f 曲线， 选 定 控制 规律 ， 设 定 运转 频率 、 最 低 输出 频率 、 转 速 上 升 时 间 以 及 转 
速 下 降 时 间 等 。 现 代 通 用 变频 器 一 般 都 是 用 轻 触 式 数字 面板 来 设 定 各 种 功能 与 参数 的 。 各 种 
通用 变频 器 的 显示 部 分 ， 有 的 由 LED 组 成 ， 有 的 则 用 液晶 显示 。 主 要 显示 各 种 功能 代码 、 
设 定 参 数值 、 运 行 中 的 频率 、 电 流 、 电 压 、 功 率 值 以 及 各 种 故障 代码 等 。 有 些 通 用 变频 器 已 
实现 显示 汉字 信息 。 

2) PWM 信和 号 生成 部 分 。 这 部 分 主要 由 专用 大 规模 集成 电路 ASIC 完成 。 即 ASIC 根据 
微 处 理 器 的 指令 值 和 一 些 必 要 的 信号 ， 实 时 输出 按 一 定 规律 变化 的 PWM 信号 。 

大 多 数 通 用 变频 器 的 基本 运行 方式 是 频率 开 环 控制 ， 必 要 时 可 以 引入 若干 信号 的 反馈 ， 
实现 转 差 闭环 控制 ， 或 矢量 变换 控制 ， 以 适应 高 精度 调 速 的 需要 。 

(3) 信号 采样 电路 

采样 电路 主要 是 对 整个 变频 器 系统 的 输入 电压 、 输 入 电流 ， 中 间 直 流 电 压 、 直 流 电 流 ， 
逆 变 器 输出 电压 、 输 出 电流 ， 温 升 以 及 电动 机 转速 等 进行 信号 采集 。 

(4) 信号 处 理 和 故障 保护 

经 采样 电路 取得 的 电压 、 电 流 、 温 度 、 转 速 等 信号 经 信号 处 理 电 路 进行 分 压 、 光 电 隔 
离 、 滤 波 、 放 大 等 适当 处 理 进 入 AZD 转换 器 ， 然 后 作为 反馈 信号 输入 CPU 作为 控制 算法 的 
依据 和 供 显 示 用 ， 或 者 作为 一 个 开关 量 或 电 平 信号 输入 至 故障 保护 电路 。 故 障 保护 有 欠 电 
压 、 缺 相 、 过 电压 、 过 电流 、 过 载 、 短 路 以 及 温度 过 高 等 保护 。 
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特别 值得 一 提 的 是 ， 对 于 自 通 风 的 普通 异步 电动 机 ， 如 果 长 时 间 工 作 在 低频 、 低 速 状 
态 ， 会 因 通风 量 不 足 而 严重 发 热 ， 甚 至 烧 坏 绕组 ， 而 这 时 通用 变频 器 的 相应 保护 电路 并 不 一 
定 会 起 作用 ， 因 此 ， 在 这 种 情况 下 应 在 电动 机 的 适当 部 位 加 装 过 热 保护 继电器 ， 一 旦 电动 机 
过 热 ， 过 热 保 护 继电器 动作 ， 立 刻 封锁 逆 变 器 PWM 信和 号 并 断 开 电动 机 电路 。 

(5) 外 部 接口 电路 

这 部 分 电路 主要 是 指 从 外 部 电路 输入 控制 信号 ， 或 将 变频 器 的 正常 运转 信号 ( 如 频率 、 
电压 、 电 流 等 ) 或 故障 信号 输出 供 外 部 电路 使 用 ， 或 将 转速 等 信号 反馈 至 变频 器 以 构成 闭 
环 系 统 的 输入 和 输出 接线 端子 。 

(6) 控制 电源 与 驱动 电源 

现代 通用 变频 器 已 大 多 采用 开关 稳 压 电源 作 控 制 及 驱动 电源 。 使 用 开关 稳 压 电源 有 许多 
好 处 ， 它 不 但 体积 小 ， 而 且 可 在 输入 电源 、 电 压 大 幅度 变化 情况 下 使 输出 电压 仍然 稳定 ， 变 
频 器 运行 可 靠 。 

另外 ， 变 频 器 中 间 直 流 环 节 的 直流 电压 也 可 为 开关 电源 供电 ， 这 就 避免 了 因 交 流 电源 瞬 
时 断 电 而 引起 控制 系统 功能 头 乱 的 现象 。 

2. 类 型 

分 交流 变频 和 直流 变频 两 种 。 下 面 以 变频 空调 为 例 说 明 。 

交流 变频 空调 器 的 工作 原理 ， 变频 技术 是 通过 变频 器 改变 电源 频率 ， 从 而 改变 压缩 机 转 
速 的 一 种 技术 。 通 过 变频 器 先进 行 交流 到 直流 的 变换 ， 青 通过 变频 器 进行 直流 到 交流 的 变 
换 ， 从 而 控制 交流 电动 机 的 转速 。 而 对 变频 器 的 控制 是 通过 传感器 将 室内 温度 信息 传递 给 微 
电脑 ， 输 出 一 定 频率 变化 的 波形 ， 控 制 变频 器 的 频率 。 

直流 变频 器 的 工作 原理 是 把 50Hz 工 频 交 流 电 源 转换 为 直流 电源 ， 并 送 至 功率 模块 主 电 
路 ， 功 率 模块 也 同样 受 微电脑 控制 ， 所 不 同 的 是 模块 所 输出 的 是 电压 可 变 的 直流 电源 ， 压 缩 
机 使 用 的 是 直流 电动 机 ， 所 以 直流 变频 器 也 可 以 称 为 全 直流 变速 空调 器 。 直 流 变 频 器 没有 道 
变 环节 ， 在 这 方面 比 交 流 变 频 更 加 省 电 。 


7.1.3 使 用 变频 器 时 的 注意 事项 


变频 需 使 用 不 当 ， 不 但 不 能 很 好 地 发 挥 其 优良 的 功能 ， 而 且 还 有 可 能 损坏 变频 带 及 其 设 
备 ， 或 造成 干扰 等 影响 ， 因 此 在 使 用 中 应 注意 以 下 事项 ; 

1) 必须 正确 选择 变频 顺 ; 

2) 认真 阅读 产品 使 用 说 明 书 ， 并 按说 明 书 的 要 求 接线 、 安 装 和 使 用 ; 

3) 变频 融 装 置 应 可 靠 接地 ， 以 抑制 射频 和 干扰， 防止 变频 器 内 因 漏 电 而 引起 电击 ; 

4) 用 变频 品 控 制 电 动机 转速 时 ， 电 动机 的 温 升 及 噪声 会 比 用 网 电 〈 工 频 ) 时 高 ; 在 低 
速 运转 时 ， 因 点 击 风 叶 转 速 低 ， 应 注意 通风 冷却 或 适当 减低 负载 ， 以 免 电动 机 温 升 超过 允许 
值 。 

5) 供电 线路 的 阻抗 不 能 太 小 。 变 频 器 接 人 低压 电网 ， 当 配 电 变 压 融 容量 超过 500kVA， 
或 配 电 变 压 器 容量 大 于 变频 融 容 量 10 倍 时 ， 或 变频 融 接 在 离 配 电 变 压 融 很 近 的 地 方 时 ， 由 
于 回路 阻抗 小 ， 投 入 瞬间 对 变频 需 产 生 很 大 的 涌流 ， 会 损坏 变频 需 的 整流 元 件 。 

当 线 路 阻抗 较 小 时 ， 应 在 变 压 顺 和 变频 品 间 加 装 交 流 电抗 需 。 

当 电 网 三 相 电压 不 平衡 度 大 于 3 时 ， 变 频 咒 输入 电流 的 峰值 就 很 大 ， 会 造成 变频 侣 及 
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连接 线 过 热 或 损坏 电子 元 件 ， 这 时 也 需 加 装 交 流 电抗 器 。 特 别 是 变压器 为 V 形 接 法 时 更 为 
严重 ， 除 在 交流 侧 加 装 电抗 器 外 ， 还 需 在 直流 侧 加 装 直 流 电抗 器 。 

不 能 因为 提高 功率 因数 而 在 进 线 侧 装 过 大 的 电容 器 ， 也 不 能 在 电动 机 与 变频 器 间 装 电容 
器 ， 否 则 会 使 线路 阻抗 下 降 ， 产 生 过 电流 而 损坏 变频 器 。 

6) 变频 器 出 线 侧 不 能 并 联 补 偿 电容 ， 也 不 能 为 了 减少 变压器 的 输出 电压 的 高 次 谐 波 而 
并 联 电容 器 ， 否 则 可 能 损坏 变频 器 。 为 了 减少 谐 波 ， 可 以 串联 电抗 器 。 

7) 用 变频 器 调 速 的 起 动 和 停止 ,不 能 用 断路 器 及 接触 器 直接 操作 ， 而 应 用 变频 器 的 控 
制 端子 来 操作 ， 否 则 会 造成 变频 器 失控 ， 并 可 能 造成 严重 后 果 。 

变频 器 与 电动 机 间 一 般 不 宜 加 装 交 流 接触 器 ， 以 免 断 流 瞬 间 产 生 过 电压 而 损坏 变频 器 。 
若 需 加 装 ， 在 变频 器 运行 前 ， 输 出 接触 器 应 先 闭合 ， 而 在 断 开 前 ， 变 频 器 应 先 停止 输出 。 

8) 对 于 变频 器 驱动 普通 电动 机 做 恒 转 矩 运行 的 场合 ， 应 尽量 避免 长 期 低速 运行 ， 和 否则 
电动 机 散热 效果 变 差 ,发热 严 重 。 如 需要 以 低速 恒 转 矩 长 期 运行 ， 就 必须 选用 变频 电动 机 。 

对 于 提升 负载 、 频 繁 起 停 的 场合 ， 会 有 负载 转 矩 产生 ， 需 适当 参数 的 制 动 电阻 ， 否 则 变 
频 器 将 因 过 电流 或 过 电压 故障 而 跳闸 。 

9) 当 电 动机 另 有 制动器 时 ， 变 频 器 应 工作 于 自由 停机 方式 ， 且 制 动 的 动作 信和 号 应 在 变 
频 器 发 出 停车 指令 后 再 发 出 。 

10) 变频 器 外 接 制 动 电阻 的 阻 值 不 能 小 于 变频 器 允许 所 带 制 动 电 阻 的 要 求 。 在 满足 制 
动 要 求 的 前 提 下 ， 制 动 电阻 宜 大 些 ， 切 不 可 将 应 接 制 动 电阻 的 端子 短 接 ， 否 则 在 制 动 时 会 通 
过 开关 管 发 生 短路 事故 。 

11) 变频 器 与 电动 机 相连 时 ， 不 允许 用 绝缘 电阻 表 测 量 电 动机 的 绝缘 电阻 ， 否 则 绝缘 
电阻 表 输 出 的 高 电压 会 损坏 变频 器 。 

12) 正确 处 理 升 速 与 减速 的 问题 。 变 频 器 设 定 的 加 、 减 速 时 间 过 短 ， 容 易 受 到 “ 电 冲 
击 ” 而 损坏 变频 器 ， 因 此 使 用 变频 器 时 ， 在 负载 设备 允许 的 前 提 下 ， 应 尽量 延长 加 、 减 速 
时 间 。 

13) 车 负载 重 ， 则 应 增加 加 、 减 速 时 间 ， 反 之 ， 可 适当 减少 加 、 减 速 时 间 。 

14) 若 负 载 设备 需要 短 时间 内 加 、 减 速 ， 则 必须 考虑 加 大 变频 器 的 容量 ， 以 免 出 现 太 
大 的 电流 ， 超 过 变频 器 的 额定 电流 。 

15) 若 负 载 设 备 需要 很 短 的 加 、 减 速 时 间 (如 1s 内 ) ， 则 应 考虑 在 变频 器 上 采用 制 动 
系统 ， 一 般 较 大 容量 的 变频 器 都 配 有 制 动 系统 。 

16) 避 开 负载 设备 的 机 械 共振 点 。 因 为 电动 机 在 一 定 的 频率 范围 内 ， 可 能 会 遇 到 负载 
设备 的 机 械 共振 点 ， 产 生机 械 谐振 ， 影 响 系统 的 运行 。 为 此 ， 需 对 变频 器 设置 跳跃 频率 
(或 回避 频率 ) ， 把 该 频率 跳 过 去 (回避 掉 ) 以 避 开 共振 点 。 

17) 电动 机 首次 使 用 或 长 时 间 放 置 后 再 接 入 变频 器 使 用 之 前 ， 必 须 对 电动 机 进行 绝缘 
电阻 测量 (用 500V 或 1000V 绝缘 电阻 表 ) ， 测 量 值 不 应 小 于 5MQ。 如 果 绝 缘 电 阻 过 低 ， 会 
损坏 变频 器 。 

18) 变频 器 应 垂直 安装 ， 留 有 通风 空间 ， 并 控制 环境 温度 不 超过 40%C 。 

19) 必须 采用 抗 干扰 措施 ， 以 免 变 频 器 受 干 扰 而 影响 其 正常 工作 ， 或 变频 器 产生 的 高 
次 谐 波 干扰 其 他 电子 设备 的 正常 工作 。 

20) 注意 电动 机 的 热 保护 ， 如 果 电 动机 与 变频 器 容量 匹配 ， 则 变频 器 内 部 的 热 保护 能 
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有 效 保 护 电动 机 。 若 两 者 容量 不 匹配 ， 须 调整 其 保护 值 或 采取 其 他 保护 措施 以 保证 电动 机 的 
安全 运行 。 变 频 器 电子 热 保 护 值 (电动 机 过 载 检测 ) ， 可 在 变频 器 额定 电流 的 25% ~ 105% 
范围 内 设 定 。 





7.2 变频 器 在 PLC 控制 系统 中 的 应 用 


随 着 时 代 的 发 展 ， 社 会 经 济 环境 的 整体 提升 ， 变 频 顺 结合 PLC 的 整体 运用 已 相当 普及 ， 
如 电 广 供水、 超重 设备 、 恒 压 供 水 等 。 那 如 何 选择 变频 天 呢 ? 


7.2.1 变频 器 的 选 型 


1. 变频 器 选 型 时 要 确定 以 下 几 点 

1) 采用 变频 的 目的 : 恒 压 控制 或 恒 流 控制 等 。 

2) 变频 右 的 负载 类 型 ， 如 叶片 泵 或 容积 泵 等 ， 特 别 注意 负载 的 性 能 曲线 ， 性 能 曲线 决 
定 了 应 用 时 的 方式 方法 。 

3) 变频 顺 与 负载 的 匹配 问题 : 

QD 电压 匹配 : 变频 咒 的 额定 电压 与 负载 的 额定 电压 相符 。 

G@) 电流 匹配 : 普通 的 离心 泵 ， 变 频 器 的 额定 电流 与 电动 机 的 额定 电流 相符 。 对 于 特殊 
的 负载 ， 如 深水 和 泵 等 则 需要 参考 电动 机 性 能 参数 ， 以 最 大 电流 确定 变频 器 电流 和 过 载 能 

(3) 转 矩 匹配 : 这 种 情况 在 恒 转 矩 负载 或 有 减速 装置 时 有 可 能 发 生 。 

4) 在 使 用 变频 器 驱动 高 速 电 动机 时 ， 由 于 高 速 电 动机 的 电抗 小 ， 高 次 谐 波 增加 导致 输 
出 电流 值 增 大 。 因 此 用 于 高 速 电动 机 的 变频 顺 的 选 型 ， 其 容量 要 稍 大 于 普通 电动 机 的 选 型 。 

5) 变频 器 如 果 要 长 电缆 运行 时 ， 此 时 要 采取 措施 抑制 长 电缆 对 地 耦合 电容 的 影响 ， 避 
免 变 频 吕 出力 不 足 ， 所 以 在 这 样 的 情况 下 ， 变 频 品 容量 要 放大 一 档 或 者 在 变频 需 的 输出 端 安 
装 输 出 电抗 句 。 

6) 对 于 一 些 特 殊 的 应 用 场合 ， 如 高 温 ， 高 海拔 ， 此 时 会 引起 变频 器 的 降 容 ， 变 频 器 容 
量 要 放大 一 档 。 

2. 在 变频 器 选 型 中 应 包含 以 下 几 个 方面 

(1) 控制 原理 图 设计 

变频 顺 控 制 原理 图 设计 步骤 如 下 : 

1) 首先 确认 变频 器 的 安装 环境 

J 工作 温度 。 变 频 器 内 部 是 大 功率 的 电子 元 件 ， 极 易 受 到 工作 温度 的 影响 ， 产 品 一 般 
要 求 为 0~55%C ， 但 为 了 保证 工作 安 人 全、 可靠， 使 用 时 应 考虑 留 有 余地 ， 最 好 控制 在 40%C 以 
下 。 在 控制 箱 中 ， 变 频 咒 一般 应 安装 在 箱 体 上 部 ， 并 严格 遵守 产品 说 明 书 中 的 安装 要 求 ， 绝 
对 不 允许 把 发 热 元 件 或 易 发 热 的 元 件 紧 告 变频 顺 的 底部 安装 。 

Q 环境 温度 。 温 度 大 高 且 温 度 变 化 较 大 时 ， 变 频 器 内 部 易 出 现 结 露 现 象 ， 其 绝缘 性 能 
就 会 大 大 降低 ， 甚 至 可 能 引发 短路 事故 。 必 要 时 ， 必 须 在 箱 中 增加 干燥 剂 和 加 热 器 。 在 水 处 
理 间 ， 一 般 水 汽 都 比较 重 ， 如 果 温 度 变 化 大 的 话 ， 这 个 问题 会 比较 突出 。 

@ 腐蚀 性 气体 。 使 用 环境 如 果 腐 蚀 性 气体 浓度 大 ， 不 仅 会 腐蚀 元 器 件 的 引线 、 印 制 电 
路 板 等 ， 而 且 还 会 加 速 塑料 器 件 的 老化 ， 降 低 绝 缘 性 能 。 
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某 热 电厂 就 出 现 这 样 的 问题 。 这 时 除了 提高 控制 柜 的 机 械 强 度 、 远 离 振 动 源 和 冲击 源 外 ， 还 
应 使 用 抗震 橡皮 垫 固定 控制 柜 外 和 内 电磁 开关 之 类 产生 振动 的 元 带 件 。 设 备 运 行 一 段 时 间 
后 ， 应 对 其 进行 检查 和 维护 。 

@ 电磁 波 干扰 。 变 频带 在 工作 中 由 于 整流 和 变频 ,周围 产生 了 很 多 的 干扰 电磁 波 ， 这 
些 高 频 电 磁 波 对 附近 的 仪表 、 仪 器 有 一 定 的 干扰 。 因 此 ， 柜 内 仪表 和 电子 系统 ， 应 该 选用 金 
属 外 索 ， 屏蔽 变频 器 对 仪表 的 干扰 。 所 有 的 元 带 件 均 应 可 靠 接地 ， 除 此 之 外 ， 各 电气 元 件 、 
仪器 及 仪表 之 间 的 连 线 应 选用 屏蔽 控制 电 统 ， 且 屏蔽 层 应 接地 。 如 果 处 理 不 好 电磁 干扰 ， 往 
往 会 使 整个 系统 无 法 工作 ， 导 致 控制 单元 失灵 或 损坏 。 

2) 变频 右 控 制 原理 图 

QD 主 回路 : 电抗 器 的 作用 是 防止 变频 器 产生 的 高 次 谐 波 通过 电源 的 输入 回路 返回 到 电 
网 从 而 影响 其 他 的 受 电 设备 ， 需 要 根据 变频 天 的 容量 大 小 来 决定 是 否 需要 加 电抗 需 ; 滤波 天 
是 安装 在 变频 融 的 输出 端 ， 减 少 变 频 咒 输出 的 高 次 谐 波 ， 当 变频 器 到 电动 机 的 距离 较 远 时 ， 
应 该 安装 滤波 咒 。 虽 然 变 频 融 本 身 有 各 种 保护 功能 ， 但 缺 相 保护 却 并 不 完美 ， 断 路 融 在 主 回 
路 中 起 到 过 载 ， 断 相等 保护 ， 选 型 时 可 按照 变频 天 的 容量 进行 选择 。 可 以 用 变频 天 本 身 的 过 
载 保 护 代替 热 继电器 。 

@) 控制 回路 : 具有 工 频 变频 的 手动 切换 ， 以 便 在 变频 出 现 故障 时 可 以 手动 切 工 频 运 行 ， 
因 输 出 端 不 能 加 电压 ， 故 工 频 和 变频 要 有 互 锁 。 

(2) 控制 柜 设计 

变频 需 应 该 安装 在 控制 柜 内 部 ， 控 制 柜 在 设计 时 要 注意 以 下 问题 。 

1) 散热 问题 

变频 需 的 发 热 是 由 内 部 的 损耗 产生 的 。 在 变频 咒 各 部 分 损耗 中 主要 以 主 电路 为 主 ， 约 占 
98% ， 控 制 电路 占 2% 。 为 了 保证 变频 需 正 常 可 年 运行 ， 必 须 对 变频 器 进行 散热 ， 我 们 通常 
采用 风扇 散热 。 变 频 器 的 内 装 风 扇 可 将 变频 顺 的 箱 体内 部 散热 带 走 ， 若 风扇 不 能 正常 工作 ， 
应 立即 停止 变频 天 运行 ， 大 功率 的 变频 顺 还 需要 在 控制 柜上 加 风扇 ， 控 制 柜 的 风 道 要 设计 合 
理 ， 所 有 进 风口 要 设置 防 侍 网 ， 排 风 通畅 ， 避 免 在 柜 中 形成 涡流 ， 在 固定 的 位 置 形 成 灰尘 堆 
只 ; 根据 变频 器 说 明 书 的 通风 量 来 选择 匹配 的 风扇 ， 风 扇 安 装 要 注意 防震 问题 。 

2) 电磁 干扰 问题 

QD 变频 器 在 工作 中 由 于 整流 和 变频 ， 周 围 产生 了 很 多 的 干扰 电磁 波 ， 这 些 高 频 电磁 波 
对 附近 的 仪表 、 仪 器 有 一 定 的 干扰 ， 而 且 会 产生 高 次 谐 波 ， 这 种 高 次 谐 波 会 通过 供电 回路 进 
入 整个 供电 网 络 ， 从 而 影响 其 他 仪表 。 如 果 变 频 器 的 功率 很 大 占 整 个 系统 25% 以 上 ， 需 要 
考虑 控制 电源 的 抗 干扰 措施 。 

Q@ 当 系 统 中 有 高 频 冲 击 负载 ， 如 电焊 机 、 电 镀 电 源 时 ， 变 频 器 本 身 会 因为 干扰 而 出 现 
保护 ， 则 考虑 整个 系统 的 电源 质量 问题 。 

3) 防护 问题 需要 注意 以 下 几 点 

QD 防水 防 结 露 : 如 果 变 频 顺 放 在 现场 ， 需 要 注意 变频 器 柜上 方 不 得 有 管道 法 兰 或 其 他 
漏 点 ， 在 变频 需 附 近 不 能 有 喷 油 水流， 总 之 现场 柜 体 防护 等 级 要 在 IP43 以 上 。 

@) 防 侍 : 所 有 进 风口 要 设置 防 人 尘 网 阻隔 架 状 杂 物 进入 ， 防 侍 网 应 该 设计 为 可 拆 印 式 ， 
以 方便 清理 ,维护 。 防 侍 网 的 网 格 根 据 现场 的 具体 情况 确定 ， 防 人 尘 网 四 周 与 控制 柜 的 结合 处 
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要 处 理 严密 。 

@ 防腐 蚀 性 气体 : 在 化 工行 业 这 种 情况 比较 多 见 ， 此 时 可 以 将 变频 柜 放 在 控制 室 中 。 

(3) 变频 器 的 运行 和 相关 参数 的 设置 

变频 需 的 设 定 参 数 多 ， 每 个 参数 均 有 一 定 的 选择 范围 ， 使 用 中 常常 遇 到 因 个 别 参数 设置 
不 当 ， 导 致 变频 器 不 能 正常 工作 的 现象 。 控 制 方式 : 速度 控制 、 转 距 控制 、PID 控制 或 其 他 
方式 。 采 取 控 制 方式 后 ， 一 般 要 根据 控制 精度 ， 需 要 进行 静态 或 动态 辨识 。 最 低 运 行 频率 : 
电动 机 运行 的 最 小 转速 ， 电 动机 在 低 转 速 下 运行 时 ， 其 散热 性 能 很 差 ， 电 动机 长 时 间 运 行 在 
低 转 速 下 ， 会 导致 电动 机 烧毁 。 而 且 低 速 时 ， 其 电 统 中 的 电流 也 会 增 大 ， 也 会 导致 电缆 发 
执 


` O 











最 高 运行 频率 . 一 般 的 变频 器 最 大 频率 到 60Hz， 有 的 甚至 到 400Hz， 高 频率 将 使 电动 
机 高 速 运转 ， 这 对 普通 电动 机 来 说 ， 其 轴承 不 能 长 时 间 的 超额 定 转速 运行 ， 电 动机 的 转子 是 
否 能 承受 这 样 的 离心 力 。 载 波 频 率 : 载波 频率 设置 的 越 高 其 高 次 谐 波 分 量 越 大 ， 这 和 电线 的 
长 度 、 电 动机 发 热 、 电 缆 发 热 、 变 频 器 发 热 等 因素 是 密切 相关 的 。 电 动机 参数 : 变频 器 在 参 
数 中 设 定 电动 机 的 功率 、 电 流 、 电 压 、 转 速 、 最 大 频率 ， 这 些 参 数 可 以 从 电动 机 铭牌 中 直接 
得 到 。 跳 频 : 在 某 个 频率 点 上 ， 有 可 能 会 发 生 共振 现象 ， 特 别 在 整个 装置 比较 高 时 ; 在 控制 
压缩 机 时 ， 要 避免 压缩 机 的 跨 振 点 。 

(4) 常见 故障 分 析 

1) 过 电流 故障 

过 电流 故障 可 分 为 加 速 、 减 速 、 恒 速 过 电流 。 其 可 能 是 由 于 变频 器 的 加 减速 时 间 太 短 、 
负载 发 生 突变 、 负 荷 分 配 不 均 ， 输 出 短路 等 原因 引起 的 。 这 时 一 般 可 通过 延长 加 减速 时 间 、 
减少 负荷 的 突变 、 外 加 能 耗 制 动 元 件 、 进 行 负 荷 分 配 设 计 、 对 线路 进行 检查 。 如 果断 开 负载 
变频 器 还 是 过 电流 故障 ， 说 明 变 频 器 闭 变 电路 已 坏 ， 需 要 更 换 变 频 器 。 

2) 过 载 故 障 

过 载 故 障 包括 变频 过 载 和 电动 机 过 载 。 其 可 能 是 加 速 时 间 太 短 ， 电 网 电压 太 低 、 负 载 过 
重 等 原因 引起 的 。 一 般 可 通过 延长 加 速 时 间 、 延 长 制 动 时 间 、 检 查 电 网 电压 等 进行 检查 。 负 
载 过 重 ， 所 选 的 电动 机 和 变频 器 不 能 拖 动 该 负载 ， 也 可 能 是 由 于 机 械 润滑 不 好 引起 。 如 前 者 
则 必须 更 换 大 功率 的 电动 机 和 变频 器 ， 如 后 者 则 要 对 生产 机 械 进行 检修 。 

3) 从 电压 

说 明 变 频 器 电源 输入 部 分 有 问题 ， 需 检查 后 才 可 以 运行 。 


7.2.2 变频 器 的 安装 与 连 线 











1. 安装 
严格 按照 变频 顺 的 安装 说 明 书 进行 安装 
(1) 小 心 使 用 


变频 器 使 用 了 塑料 零件 ， 因 此 ， 为 了 不 造成 破损 ， 请 小 心地 使 用 ， 其次， 不 要 仅 在 前 盖 
板 上 使 用 太 大 的 力 。 

(2) 请 安置 在 不 易 受 振动 的 地 方 (5. 9m/s 以 下 ) 

请 注意 台 车 ， 冲 床 等 的 振动 。 

(3) 注意 周围 的 温度 
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周围 温度 对 变频 器 的 寿命 影响 很 大 ， 因 此 ， 安 装 场所 的 周 
围 温度 不 能 超过 允许 温度 (10 ~ 50%C ) 。 检 查 如 图 7-2 所 示 位 
置 的 周围 温度 是 否 在 允许 值 以 内 。 

(4) 请 安装 在 不 可 燃 的 表面 上 和 

变频 器 可 能 达到 很 高 的 温度 (大约 最 多 到 150C ) 。 请 安 We 
装 在 不 可 燃 的 表面 上 (例如 金属 ) ， 同 时 ， 为 了 使 热量 易于 散 ”图 7-2 温度 测量 位 置 
发 ， 应 在 其 周围 留 有 足够 的 空间 。 

(5) 请 避免 高 温 、 多 湿 的 场所 

请 避免 太阳 光 直 射 、 高 温和 多 湿 的 场所 。 

(6) 将 散热 片 装 于 电 控 柜 外 ， 可 以 大 幅度 降低 电 控 柜 内 产生 的 温度 

注意 @ 使 用 (MT - A5CND 口 ) 选 件 安装 时 ， 安 装 面积 需 按 屏 板 开 孔 尺寸 进行 加 工 。 

加 安装 在 电 控 柜 外 部 的 冷却 部 分 带 有 冷却 风扇 。 请 不 要 在 有 水 滴 、 油 雾 和 粉尘 的 环境 下 
使 用 变频 器 。 

变频 器 周围 的 空隙 如 图 7-3 所 示 。 
























































































变频 岸上 下 方 应 贸 


Z E 
= 出 足够 的 空间 
=E 以 太保 良好 的 通风 
FR-ES00 ¿Z 
>lem >1]cm 变频 器 内 置 
7 = "V 的 冷却 风扇 
+ S 5K .75K 型 器 的 在 Sem 以 上 
现 换 冷却 风 语 时 也 需要 空间 
(1.5K 以 上 的 带 有 冷却 风 记 ) 
图 7-3 ”变频 器 周围 的 空 辽 

(7) 请 回避 油 雾 、 易 燃 性 气体 、 棉 人 尘 和 人 尘埃 等 漂浮 的 场所 

将 变频 需 安 装 在 清洁 的 场所 ， 或 安装 在 可 阻挡 任何 悬浮 物质 的 封闭 型 屏 板 内 。 

(8) 注意 变频 器 安装 在 控制 柜 内 的 散热 方法 

在 两 台 或 两 台 以 上 变频 器 以 及 通风 扇 安装 在 一 个 控制 柜 内 时 ， 应 注意 正确 的 安装 位 置 ， 
以 确保 变频 右 周 围 温度 在 允许 值 以 内 。 如 安装 位 置 不 正确 ， 会 使 变频 器 周 围 温 度 上 升 ， 降 低 


通风 效果 , 如 图 7-4 所 示 。 
| ， 变频 吕 
A3ILAS 变频 器 
[so] [so] ze 8138; 
pJ | 










































































安装 在 控制 柜 内 


通风 启 



































(正确 ) (不 正确 ) | 内 杖 淮 却 风 启 
道 风 康 位 兰 < 而 疝 (DD 
包括 多 台风 








图 7-4 ”变频 器 安装 在 控制 柜 内 的 散热 方法 
(9) 变频 需要 用 螺丝 垂直 且 牢 固 地 安装 在 安装 板 上 ( 见 图 7-5) 
2. 变频 器 的 连 线 
变频 器 接线 时 要 做 到 . 
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(1) 接线 规范 

1) 信号 线 与 动力 线 必须 分 开 走 线 : 使 用 模拟 量 信和 号 进行 远程 控制 变频 顺 时 ， 为 了 减少 
模拟 量 受 来 自 变频 器 和 其 他 设备 的 干扰 ， 请 将 控制 变频 器 的 信号 线 与 强 电 回路 〈 主 回路 及 
顺 控 回 路 ) 分 开 走 线 。 距 离 应 在 30cm 以 上 。 即 使 在 控制 柜 内 ， 同 样 要 保持 这 样 的 接线 规 
范 。 该 信号 与 变频 右 之 间 的 控制 回路 线 最 长 不 得 超过 50m。 

2) 信号 线 与 动力 线 必须 分 别 放置 在 不 同 的 金属 管道 或 者 金属 软 管内 部 ， 连接 PLC 和 变 
频 需 的 信号 线 如 果 不 放置 在 金属 管道 内 ， 极 易 受 到 变频 需 和 外 部 设备 的 干扰 ;同时 由 于 变频 
顺 无 内 置 的 电抗 器 ， 所 以 变频 顺 的 输入 和 输出 级 动力 线 对 外 部 会 产生 极 强 的 干扰 ， 因 此 放置 
言 号 线 的 金属 管 或 金属 软 管 一 直 要 延伸 到 变频 需 的 控制 端子 处 ， 以 保证 信号 线 与 动力 线 的 彻 
底 分 开 。 

注意 : 

QD 模拟 量 控制 信号 线 应 使 用 双 股 绞 合 屏蔽 线 ， 电 线 规格 为 0.75mm?。 在 接线 时 一 定 要 
注意 ， 电 缆 剥 线 要 尽 可 能 得 短 (5 ~7mm) ， 同 时 对 和 剥 线 以 后 的 屏蔽 层 要 用 绝缘 胶布 包 起 来 ， 
以 防止 屏蔽 线 与 其 他 设备 接触 引入 干扰 。 

@ 为 了 提高 接线 的 简易 性 和 可 靠 性 ， 推 荐 信号 线 上 使 用 压 线 棒 端 子 。 

(2) 根据 变频 器 和 电动 机 的 距离 来 确定 电线 和 布线 方法 

1) 变频 融和 电动 机 的 距离 应 该 尽量 得 得。 这样 减 小 了 电缆 的 对 地 电容 ,减少 干 扰 的 发 
射 源 。 

2) 控制 电线 选用 屏蔽 电线 ， 动 力 电线 选用 屏蔽 电缆 或 者 从 变频 顺 到 电动 机 全 部 用 穿线 
屏蔽 。 

3) 电动 机 电线 应 独立 于 其 他 电线 走 线 ， 其 最 小 距离 为 500mm。 同 时 应 避免 电动 机 电缆 
与 其 他 电缆 长 上 距离 平行 走 线 ， 这 样 才能 减少 变频 品 输 出 电压 快速 变化 而 产生 的 电磁 干扰 。 如 
果 控 制 电缆 和 电源 电缆 交叉 ， 应 尽 可 能 使 它们 按 90° 交 又 。 与 变频 器 有 关 的 模拟 量 信号 线 与 
主 回 路 线 分 开 走 线 ， 即 使 在 控制 柜 中 也 要 如 此 。 

4) 与 变频 器 有 关 的 模拟 信号 线 最 好 选用 屏蔽 双 绞 线 ， 动 力 电 缆 选 用 屏蔽 的 三 心 电 缆 
(其 规格 要 比 普通 电动 机 的 电缆 大 ) 或 遵从 变频 天 的 用 户 手 册 。 

(3) 变频 天 须 接 地 

变频 需 正 确 接地 征 提高 系统 稳定 性 ， 抑 制 噪声 能 力 的 重要 和 手段。 变频 融 的 接地 端子 的 接 
地 电阻 越 小 越 好 ， 接 地 导线 的 截面 积 不 小 于 4mm” ， 长 度 不 超过 5m。 变 频 器 的 接地 应 和 动力 
设备 的 接地 点 分 开 ， 不 能 共 地 。 信 号 线 的 屏蔽 层 一 端 接 到 变频 占 的 接地 端 ， 男 一 端 浮 空 。 变 
频 右 与 控制 柜 之 间 电 气相 通 。 
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下 面 以 三 萎 公 司 -500 变频 器 为 例 进行 接线 方面 的 讲解 : 
1. 端子 接线 图 
(1) 三 相 400V 电源 输入 ( 见 图 7-6) 
NFB MC IH: 
amu s SU Qu vg A 
=u S Ot vo —( 
直流 24V 输 由 和 一 接地 
外 部 晶体 管 公共 端 了 QPC PI G 短路 片 
+@ 采用 提高 功 举 因数 的 直流 电抗 
- 器 时 ， 请 印 去 这 个 短路 片 
正 转 起 动 OSTF 本 | 
肥力 起 动 OSTR =i 
高 速 ORH m 
多 段 速 度 选择 1 中 束 ORM Ae — 
1 B E 2 
低速 ORL ih 
C BJ li 
答 出 停止 DOMRS 
复位 ORES 
公共 输入 端 钨 SD RUN 全 运行 
控制 回路 输入 信 生 I FU@ bH 集 电 极 
(不 允许 输入 电压) sE@ (条 齐 概 下 路 答 几 ) 开路 输出 
频率 设 定 信号 (模拟 ) Z Z< 
3 ; 让 10(+5V) 
频率 设 定 器 一 2(DCOSV , 切换 ) 
I2WIkOT A AJ ss 05 了 i 
一 )5( Ú P = Z 端 ) @ 给 中 
BAC > Y| ü [11 Deo 
et m. 
DC 4~20mAC) OADC 4—20mA) 
» BuEYDETE S 由 流 |. © 
Da 7 or 
TE Sa PUYA 接地。 O 〇 控 制 回路 输入 端 了 
拌 )， 将 AU 信 号 全 于 “ON” @ 控制 器 族 输出 端 了 














对 于 这 种 输入 电源 ， 我 们 应 


图 7-6 E -500 变频 器 端子 接线 


QD 设 定 右 操作 频率 高 的 情况 下 ， 


Ze. (Mh f SD 和 端子 
源 使 用 时 ， 


EL /N+ATE 


5 ZE ZS 


共 端 子 ， 
请 注意 不 要 让 两 端子 间 短 路 ， 


注意 : 











请 使 用 2W1kQ 的 旋钮 电位 器 。@) 使 端子 SD 和 SE 绝 


(2) 单 相 200V 电源 输入 ( 见 图 7-7) 























NFB MC 
: x — LI 
电源 > — ON 


请 不 要 接地 。@@ 端 子 PC - SD 之 间作 为 直流 24V 的 电 
一 旦 短路 会 





























J 入 


图 7-7 单 相 200V 电源 输 
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注意 : @ 电 源 输入 通过 电磁 接触 器 及 漏电 断路 器 或 无 熔 丝 断路 器 与 插头 接 人 ， 电 源 的 开 
闭 ， 用 电磁 接触 器 来 实施 。 
@) 输 出 为 三 相 200V。 
1) 主 电 路 端子 说 明 见 表 7-1。 
表 7-1 主 电路 端子 说 明 




















































































































































































































































































































































































































端子 记号 端子 名 称 说 明 
P 19: 33 电源 输入 连接 工 频 电 源 。 在 使 用 高 功率 整流 器 (FR - HC) 以 及 电源 再 生 共 用 整流 器 
ey sk (FR - CV) 时 ， 请 不 要 接 其 他 任何 设备 
U. V. W 变频 器 输出 接 三 相 笼 型 电动 机 
+, PR 连接 制 动 电阻 器 在 端子 + -PR 之 间 连 接 选 件 制 动 电阻 器 
连 为 选 件 的 制 动 单元 、 高 功率 整流 = K H si BL E JE HJ3E W 
"a. 连接 制 动 单元 Ed 元 、 高 功率 整流 器 (FR - HC) 及 电源 再 生 共用 整流 
器 (FR -CV) 
连接 改善 功率 因 本 " 
+. Bl . su 和 拆 开 端子 + -Pl 间 的 短路 片 ， 连 接 选 件 改善 功率 因数 用 直流 电抗 器 
数 DC 电抗 器 
@ 接地 变频 器 外 过 接地 用 ， 必 须 接 大 地 
Q@ 单 相 电源 输入 时 ， 变 成 Li 、N 端子 。 
2) 控制 回路 端子 说 明 见 表 7-2。 
表 7-2 控制 回路 端子 说 明 
类 型 | 端子 记号 端子 名 称 说 明 
ER STF 信号 处 于 ON 便 正 转 ， 处 于 OFF 便 
STF 正 转 起 动 停止 当 STF 和 STR 信号 同时 处 于 
_ ON 时 ， 相 当 于 给 出 停止 指令 
STR 反 转 起 动 STR 信号 ON 为 逆转 ，OFF 为 停止 
RH、RM、 多 段 速度 选 用 RH、RM 和 RL 信号 的 组 合 可 以 选择 
RL 择 多 段 速度 
" - _ _| 。 输入 端子 功能 选择 (Pr 180 - 
a MRS 信号 为 ON (20ms 以 上 ) 时 ， 变 频 Pr 183) 于 改变 端子 功能 
输 MRS 输出 停止 器 输出 停止 。 用 电磁 制 动 停止 电动 机 时 ， 
全 用 于 断 开 变频 器 的 输出 
给 用 于 解除 保护 回路 动作 的 保持 状态 。 使 端子 RES 信号 处 于 ON 在 0.1s 以 
A 上 ， 然 后 断 开 
" RES 复位 在 工厂 出 厂 时 ， 能 保持 经 常 处 于 复位 的 状态 。 通 过 Pr 75 的 设 定 ， 可 以 仅 
限 在 变频 器 发 出 警报 时 才 进 行 复位 
复位 解除 后 需要 1s 左右 进行 复原 
公共 输入 端 wP. I i 
SD 接点 输入 端子 的 公共 端 。 直 流 24V，0. 1A (PC 端子 ) 电源 的 输出 公共 端 
+ ( 漏 型 *) 
电源 输出 和 
外 部 晶体 管 公 当 连 接 晶体 管 输出 〈 集 电极 开路 输出 ) ， 例 如 可 编程 序 控制 器 时 ， 将 晶体 
PC 共 端 管 输出 用 的 外 部 电源 公共 端 接 到 这 个 端子 时 ， 可 以 防止 因 漏电 引起 的 误 动 
塘 点 输入 公 | 作 ， 端 子 PC -SD 之 间 可 用 于 直流 24V，0. 1A 电源 输出 
共 端 ( 源 型 ?) 
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( 续 ) 
类 型 端子 记号 端子 名 称 说 明 
频率 设 定 
10 和 DC 5V， 容 许 负荷 电流 10mA 
f 加 rÜ _ Q aÉ 十 应 于 为 最 偷 ! 1 频率 。 £ 
频 频率 设 定 ( 电 WD 5V mo oA 时 ,5V Co 对 应 tanya Í 
率 2 m. 入 输出 成 比例 。 输 入 直流 0 ~5V (出 厂 设 定 ) 和 DC 0 -10V 的 切换 ， 
模 | 定 Ë Pr 73 进行 。 输 入 阻抗 10kQ ， 容 许 最 大 电压 为 20V 
拟 
频率 设 定 ( 电 输入 DC 4 ~20mA 时 ，20mA 为 最 大 输出 频率 ,输入 ,输出 成 比例 。 只 在 
JSC E 
4 流 ) 端子 AU 信号 ( 注 ) 处 于 ON 时 ,该 输入 信号 有 效 (电压 输入 失效 ) ， 输 入 
阻抗 约 2500， 容 许 最 大 电流 为 30mA 
频率 设 定 公 | ”频率 设 定 信号 (端子 2，1 或 4) 和 模拟 输出 端子 AM 的 公共 端子 。 请 不 要 
共 端 接 大 地 
指示 变频 器 因 保 护 功 能 动作 而 输出 停止 的 转换 接点 : 
A. B. C 异常 输出 AC 230V 0.3A; DC 30V 0.3A。 蜡 常 时 : B - C 间 不 导 通 
(A-C 间 导 通 ) ， 正 常 时 : B -C 间 导 通 (A-C 间 不 导 通 ) 输出 端子 的 
变频 器 输出 频率 为 启动 频率 (出厂 时 为 0.5Hz， 可 变更 | 
ZS UI 站 出 频率 > 频率 出 十》 uy 
恋 频 器 正在 Wn z i. . í Ws ( Pr190 ~ 
RUN | .二 以 上 时 为 低 电 平 ， 正 在 停止 或 正在 直流 制 动 时 为 高 电 平 2。| ， 
H 运行 ee Pr 192 ) 改 
输 i: 容许 负荷 为 DC 24V , 0.1A 恋 端子 功能 
a 路 和 频率 检 济 输出 频率 为 任意 设 定 的 检测 频率 以 上 时 为 低 电 平 ， 未 达到 
号 — 时 为 高 电 平 2 。 容 许 负 荷 为 DC 24V，0.1A 
SE . s: 端子 RUN，FU 的 公共 端子 
LAS el 
模拟 信号 输 从 输出 频率 ， 电 动机 电流 ,或 输出 电压 出 厂 设 定 的 输出 项 目 ， 频率 
| AM " "U 选择 一 种 作为 输出 @。 输 出 信号 与 各 监 示 | 容许 负荷 电流 lmA 输出 信号 
项 目的 大 小 成 比例 DC O~10V 
通过 操作 面板 的 接口 ， 进 行 RS -485 通信 
| S ' 遵守 标准 : EIA RS -485 标准 
sl 一 PU 接口 通信 方式 ， 多 任务 通信 
I ' 通信 速率 最 大 19200bit/s 
- 最 长 距离 : 500m 














(D 请 根据 输入 端子 功能 选择 (Pr 180 ~ Pr 183) ， 来 安排 AU 信和 号 的 端子 。 
@ 低 电 平 表示 集 电极 开路 输出 用 的 晶体 管 处 于 ON ( 导 通 状态 ) 。 高 电 平 为 OFF (不 导 通 状态 ) 。 
@ 变频 器 复位 中 不 被 输出 。 
2. 主 回路 接线 
接线 说 明 
1) 电源 及 电机 接线 的 压 着 端子 ， 应 使 用 带 有 绝缘 管 的 端子 。 
2) 电源 一 定 不 能 接 到 变频 顺 输 出 端 (U. V. W) 上 ， 否则 将 损坏 变频 器 。 
3) 接线 后 ， 零 碎 线 头 必 须 清 除 和 干净 ， 零 碎 线头 可 能 造成 异常 ， 失 灵 和 故障 ， 必 须 始终 
保持 变频 器 清洁 。 在 控制 台 上 打 孔 时 ， 请 注意 不 要 使 碎片 粉末 等 进入 变频 器 中 。 
3. 电源 和 电动 机 的 连接 
(1) 三 相 电 源 输入 ( 见 图 7-8) 
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二 相册 源 400V 








° 接 


地 端 了 了 
LI[L2IL3IU | V IW = 











接地 x 
























































EE 源 线 必须 接 L1.12.13 动机 接 到 U.V、W， 
绝对 不 能 接 U、V、W, 否则 会 如 上 图 所 示 连 接 时 ， 
员 坏 变频 器 本 转 开关 (信忠 ) 时 ， 

















(没有 必要 考虑 机 序 ) 








人 
动机 旋转 方向 从 轴 向 看 
为 逆 时 针 方 向 (箭头 所 示 ) 





图 7-8 三 相 电源 输入 


(2) 单 相 电源 输入 ( 见 图 7-9) 

注意 : 中 输入 电源 通过 电磁 接触 器 及 漏电 断路 器 或 无 熔 丝 断路 器 与 接头 相连 。 电 源 开 关 
用 电磁 接触 器 实施 。 

@ 输 出 为 三 相 200V。 



















































lIN 
单 相 岂 源 200V © 
A N 
无 熔 丝 [> 
Was 























图 7-9 单 相 电源 输入 





7.2.3 变频 器 的 技术 参数 


变频 需 功 能 参数 很 多 。 一 般 都 有 数 十 甚至 上 百 个 参数 供用 户 选 择 。 实 际 应 用 中 ， 没 必要 
对 每 个 参数 都 进行 设置 和 调试 ， 多 数 只 要 采用 出 三 设 定 值 即 可 。 但 有 些 参数 由 于 和 实际 使 用 
情况 有 很 大 关系 ， 且 有 的 还 相互 关联 ， 因 此 要 根据 实际 进行 设 定 和 调试 。 因 各 类 型 变频 需 功 
能 有 差异 ， 而 相同 功能 参数 的 名 称 也 不 一 致 ， 为 叙述 方便 ， 在 此 以 三 鞭 变 频 咒 基本 参数 名 称 
为 例 。 由 于 基本 参数 是 各 类 型 变频 器 几乎 都 有 的 ， 完 全 可 以 做 到 触 类 旁 通 。 

(1) 加 减速 时 间 

加 速 时 间 就 是 输出 频率 从 0 上 升 到 最 大 频率 所 需 时 间 ， 减 速 时 间 是 指 从 最 大 频率 下 降 到 
0 所 需 时 间 。 通 常用 频率 设 定 信 号 上 升 、 下 降 来 确定 加 减速 时 间 。 在 电动 机 加 速 时 须 限制 频 
率 设 定 的 上 升 率 以 防止 过 电流 ,减速 时 则 限制 下 降 率 以 防止 过 电压 。 

加 速 时 间 设 定 要 求 : 将 加 速 电流 限制 在 变频 融 过 电流 容量 以 下 ， 不 使 过 流失 速 而 引起 变 
频带 跳闸 ; 减速 时 间 设 定 要 点 是 : 防止 平滑 电路 电压 过 大 ， 不 使 再 生 过 电压 失速 而 使 变频 器 
跳闸 。 加 减速 时 间 可 根据 负载 计算 出 来 ， 但 在 调试 中 常 采取 按 负 载 和 经 验 先 设 定 较 长 加 减速 
时 间 ， 通 过 起 、 停 电动 机 观察 有 无 过 电流 、 过 电压 报警 ; 然后 将 加 减速 设 定时 间 逐 渐 缩 短 ， 
以 运转 中 不 发 生 报警 为 原则 ， 重 复 操 作 几 次 ， 便 可 确定 出 最 佳 加 减速 时 间 。 
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(2) 转 和 矩 提升 
又 叫 转 矩 补偿 ， 是 为 补偿 因 电动 机 定子 绕组 电阻 所 引起 的 低速 时 转 矩 降低 ， 而 把 低频 率 
范围 //U 增 大 的 方法 。 设 定 为 自动 时 ， 可 使 加 速 时 的 电压 自动 提升 以 补偿 起 动 转 矩 ， 使 电动 
机 加 速 顺利 进行 。 如 采用 手动 补偿 时 ， 根 据 负载 特性 ， 尤 其 是 负载 的 起 动 特性 ， 通 过 试验 可 
选 出 较 佳 曲线 。 对 于 变 转 矩 负 载 ， 如 选择 不 当 会 出 现 低速 时 的 输出 电压 过 高 ， 而 浪费 电能 的 
现象 ， 甚 至 还 会 出 现 电动 机 带 负载 起 动 时 电流 大 ， 而 转速 上 不 去 的 现象 。 
(3) 电子 热 过 载 保护 
本 功能 为 保护 电动 机 过 热 而 设置 。 它 是 变频 器 内 CPU 根据 运转 电流 值 和 频率 计算 出 电 
动机 的 温 升 ， 从 而 进行 过 热 保护 。 本 功能 只 适用 于 “一 拖 一 ”场合 ， 而 在 “一 拖 多 ”时 ， 
则 应 在 各 台电 动机 上 加 装 热 继电器 。 
电子 热 保 护 设 定 值 (% ) = [电动 机 额定 电流 (A) /变频 器 额定 输出 电流 (A) ] x100% 
(4) 频率 限制 
即 变频 器 输出 频率 的 上 、 下 限 幅 值 。 频 率 限制 是 为 防止 误 操 作 或 外 接 频 率 设 定 信号 源 出 
故障 ， 而 引起 输出 频率 的 过 高 或 过 低 ， 以 防 损 坏 设 备 的 一 种 保护 功能 。 在 应 用 中 按 实际 情况 
设 定 即 可 。 此 功能 还 可 作 限 速 使 用 ， 如 有 的 皮带 输送 机 ， 由 于 输送 物料 不 太 多 ， 为 减少 机 械 
和 皮带 的 磨损 ， 可 采用 变频 咒 驱 动 ， 并 将 变频 器 上 限 频 率 设 定 为 某 一 频率 值 ， 这 样 就 可 使 皮 
带 输 送 机 运行 在 一 个 固定 、 较 低 的 工作 速度 上 。 
(5) 偏 置 频率 
有 的 又 叫 偏差 频率 或 频率 偏差 设 定 。 其 用 途 是 当 频 率 由 外 部 模拟 信号 (电压 或 电流 ) 
进行 设 定时 ， 可 用 此 功能 调整 频率 设 定 信号 最 低 时 输出 频率 的 高 低 。 有 的 变频 器 当 频 率 设 定 
信号 为 0% 时， 偏差 值 可 作用 在 0 ~f, 范 围 内 ， 有 的 变频 器 (如 明 电 舍 、 三 晨 ) 还 可 对 偏 
置 极 性 进行 设 定 。 如 在 调试 中 当 频 率 设 定 信号 为 0% 时 ， 变 频 器 输出 频率 不 为 0Hz， 而 为 
xHz， 则 此 时 将 偏 置 频率 设 定 为 负 的 xHz 即 可 使 变频 器 输出 频率 为 0Hz。 
(6) 频率 设 定 信号 增益 
此 功能 仅 在 用 外 部 模拟 信号 设 定 频率 时 才 有 效 。 它 是 用 来 弥补 外 部 设 定 信号 电压 与 变频 
器 内 电压 ( +10V) 的 不 一 致 问题 ;同时 方便 模拟 设 定 信号 电压 的 选择 ， 设 定时 ， 当 模拟 输 
入 信和 号 为 最 大 时 (如 10V、5V 或 20mA) ， 求 出 可 输出 ,AD 图 形 的 频率 百分数 并 以 此 为 参数 
进行 设 定 即 可 ; 如 外 部 设 定 信 号 为 0 ~5V 时 ， 若 变频 器 输出 频率 为 0 ~50Hz， 则 将 增益 信和 号 
设 定 为 200% 即 可 。 
(7) 转 和 矩 限制 
可 分 为 驱动 转 矩 限制 和 制 动 转 抢 限制 两 种 。 它 是 根据 变频 器 输出 电压 和 电流 值 ， 经 
CPU 进行 转 矩 计算 ， 其 可 对 加 减速 和 恒 速 运 行 时 的 冲击 负载 恢复 特性 有 显著 改善 。 转 和 矩 限 
制 功能 可 实现 自动 加 速 和 减速 控制 。 假 设 加 减速 时 间 小 于 负载 惯量 时 间 时 ， 也 能 保证 电动 机 
按照 转 矩 设 定 值 自动 加 速 和 减速 。 
了 驱动 转 矩 功能 提供 了 强大 的 起 动 转 矩 ， 在 稳 态 运转 时 ， 转 和 矩 功能 将 控制 电动 机 转 差 ， 而 
将 电动 机 转 矩 限制 在 最 大 设 定 值 内 ， 当 负载 转 矩 突然 增 大 时 ， 其 至 在 加 速 时间 设 定 过 短 时 ， 
也 不 会 引起 变频 器 跳 便 。 在 加 速 时 间 设 定 过 短 时 ， 电 动机 转 矩 也 不 会 超过 最 大 设 定 值 。 驱 动 
转 矩 大 对 起 动 有 利 ， 以 设置 为 80% ~100% 较 受 。 
制 动 转 矩 设 定数 值 越 小 ， 其 制 动 力 武大 ， 适 合 急 加 减速 的 场合 ， 如 制 动 转 抢 设 定数 值 设 
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置 过 大 会 出 现 过 电压 报警 现象 。 如 制 动 转 和 矩 设 定 为 0% ， 可 使 加 到 主 电 容 天 的 再 生 总 量 接近 
于 0， 从 而 使 电动 机 在 减速 时 ， 不 使 用 制 动 电 阻 也 能 减速 至 停 转 而 不 会 跳 曾 。 但 在 有 的 负载 
上 ， 如 制 动 转 矩 设 定 为 0% 时 ,减速 时 会 出 现 短暂 空转 现象 ， 造 成 变频 右 反 复 起 动 ， 电 流 大 
幅度 波动 ， 严 重 时 会 使 变频 器 跳 几 ， 应 引起 注意 。 

(8) 加 减速 模式 选择 

又 叫 加 减速 曲线 选择 。 一 般 变频 顺 有 线性 、 非 线性 和 S 三 种 曲线 ， 通 常 大 多 选择 线性 曲 
线 ; 非 线 性 曲线 适用 于 变 转 矩 负载 ， 如 风机 等 ; S 曲线 适用 于 恒 转 矩 负载 ， 其 加 减速 变化 较 
为 缓慢 。 设 定时 可 根据 负载 转 矩 特性 ， 选 择 相 应 曲线 ， 但 也 有 例外 ， 笔 者 在 调试 一 台 锅 炉 引 
风机 的 变频 器 时 ， 先 将 加 减速 曲线 选择 非 线性 曲线 ， 一 起 动 运转 变频 器 就 跳 间 ， 调 整改 变 许 
多 参数 无 效果 ， 后 改 为 $ 曲线 后 就 正常 了 。 究 其 原因 是 : 起 动 前 引 风 机 由 于 烟 道 烟 气流 动 而 
自行 转动 ， 且 反 转 而 成 为 负 向 负载 ， 这 样 选取 了 S 曲线 ,使 刚 起 动 时 的 频率 上 升 速 度 较 慢 ， 
从 而 避免 了 变频 右 跳 闸 的 发 生 ， 当 然 这 是 针对 没有 起 动 直流 制 动 功能 的 变频 器 所 采用 的 
方法 。 

现在 的 变频 器 几乎 都 采用 无 反馈 矢量 控制 ， 由 于 变频 咒 能 根据 负载 电流 大 小 和 相位 进行 
转 差 补偿 ， 使 电动 机 具有 很 硬 的 力学 特性 ， 对 于 多 数 场合 已 能 满足 要 求 ， 不 需 在 变频 顺 的 外 
部 设置 速度 反馈 电路 。 这 一 功能 的 设 定 ， 可 根据 实际 情况 在 有 效 和 无 效 中 选择 一 项 即 可 。 与 
之 有 关 的 功能 是 转 差 补偿 控制 ， 其 作用 是 为 补偿 由 负载 波动 而 引起 的 速度 偏差 .可 加 上 对 应 
于 负载 电流 的 转 差 频率 。 这 一 功能 主要 用 于 定位 控制 。 

下 面 以 实例 介绍 如 何 使 用 变频 器 来 控制 运输 带电 动机 的 正 反 转 和 高 、 中 、 低 速 的 调节 。 


7.2.4 系统 的 硬件 构成 
图 7-10 所 示 为 变频 器 电器 原理 图 。 
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图 7-10 变频 器 电 需 原理 图 
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7.2.5 系统 的 软件 结构 


1. 地 址 分 配 〈( 见 表 7-3) 
表 7-3 ”地 址 分 配 





















































输入 地 址 注释 输出 地 址 注释 
X0 正 转 按钮 Y10 有 动机 正 转 
XI J 4k e l Y11 电动 机 反 转 
X2 高 速 选 择 Y12 有 动机 高 速 
X3 中 速 选择 Y13 有 动机 中 速 
X4 低速 选择 Y14 有 动机 低速 
X5 故障 











2. 程序 编写 ( 见 图 7-11) 








































































































































































































X0 YI11 
oH | | CYl0 也 
正 转 电动 机 反 转 由 动机 证 转 
x1 Y10 
3— | | /| C Yl 
反 转 动机 本 : 转 有 动机 反 转 
X2 Y13 Y14 X5 
6—1 | /| /| I Ç Y > 
高 速 选择 出 动机 ”电动 机 有 动机 高 速 
中 速 低速 
x Y12 Y14 X5 
"N | 《| /| |! Ç YI3 > 
已 动机 ”电动 机 电动 机 有 动机 中 速 
中 速 高 速 低速 
X4 Yl2 — Yl s". 
ü m m n o: 2 
电动 动机 3 动机 低速 
低迷 O DR oE s. 








图 7-11 梯形 图 的 编制 
习 题 七 
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变频 器 的 工作 原理 。 
通用 变频 器 的 基本 结构 及 各 部 分 的 特点 。 
通用 变频 器 的 类 型 及 每 种 类 型 的 工作 原理 。 
使 用 变频 器 时 的 注意 事项 。 

变频 器 如 何 与 PLC 进行 通信 。 
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PLC 在 工厂 自动 化 中 占有 举足轻重 的 地 位 。 技 术 的 不 断 发 展 极 大 地 促进 了 基于 PLC 为 
核心 的 控制 系统 在 控制 功能 、 控 制 水 平等 方面 的 提高 。 同 时 对 其 控制 方式 、 运 行 水 平 的 要 求 
也 越 来 越 高 ， 因 此 交互 式 操作 界面 、 报 警 记录 和 打印 等 要 求 也 成 为 整个 控制 系统 中 重要 的 内 
容 。 对 于 那些 工艺 过 程 较 复杂 ， 挖 制 参数 较 多 的 工控 系统 来 说 ， 尤 其 显得 重要 。 新 一 代 工 业 
人 机 界面 (Human Machine Interface，HMI) 的 出 现 ， 对 于 在 构建 PLC 工控 系统 时 实现 上 述 
功能 ， 提 供 了 一 种 简便 可 行 的 途径 。 

触摸 屏 简介 : 

为 了 操作 上 的 方便 ， 人 们 用 触摸 屏 来 代替 鼠标 或 键盘 。 工 作 时 ， 我 们 必须 首先 用 手指 或 
其 他 物体 触摸 安装 在 显示 器 前 端的 触摸 屏 ， 然 后 系统 根据 手指 触摸 的 图 标 或 菜单 位 置 来 定位 
选择 信息 输入 。 和 触摸屏 由 触摸 检测 部 件 和 触摸 屏 控制 器 组 成 ; 触摸 检测 部 件 安装 在 显示 器 屏 
幕 前 面 ， 用 于 检测 用 户 触摸 位 置 ， 接 受 后 送 触摸 屏 控制 器 ;而 触摸 屏 控 制 需 的 主要 作用 是 从 
触摸 点 检测 装置 上 接收 触摸 信息 ， 并 将 它 转换 成 触 点 坐标 ， 再 送 给 CPU， 它 同时 能 接收 
CPU 发 来 的 命令 并 加 以 执行 。 

作为 引领 全 球 市 场 的 机 电 产 品 综合 供应 商 ， 三 葵 电 机 在 中 国 的 FA 事业 随 着 中 国 经 济 的 
鞍 勃 发 展 蒸蒸日上 。 从 社会 基础 设施 建设 领域 到 半导体 制造 等 高 科技 产业 ， 从 现场 控制 到 远 
程 监控 ， 三 葵 电 机 FA 技术 为 创造 更 快 生产 效率 和 更 高 生产 力 提供 强大 的 支持 。 































































































8.1 HMI 的 特点 和 功能 

















HMI 又 称 触摸 屏 监 控 器 ， 是 一 种 智能 化 操作 控制 显示 装置 。 工 业 人 机 界面 以 特殊 设计 
的 计算 机 系统 32 位 RISC CPU 芯片 为 核心 , 在 STN TFT 液晶 显示 屏 或 EL 电 发 光 显 示 器 上 
置 盖 有 透明 的 电阻 网 络 式 触 摸 屏 。 触 动 屏幕 时 ， 电 阻 网 络 上 的 电阻 和 电压 发 生变 化 并 由 软件 
计算 出 触摸 位 置 。 

HMI 的 主要 功能 有 : 数据 的 输入 与 显示 ; 系统 或 设备 的 操作 状态 方面 的 实时 信息 显示 ; 
在 HMI 上 设置 触摸 控件 可 把 HMI 作为 操作 面板 进行 控制 操作 ; 报警 处 理 及 打印 ; 此 外 ， 新 
一 代 工 业 人 机 界面 还 具有 简单 的 编程 、 对 输入 的 数据 进行 处 理 、 数 据 登录 及 配方 等 智能 化 控 
制 功能 。 
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8.2 ”三菱 触摸 屏 型 号 及 主要 类 


1. 型 号 

三 莹 触摸 屏 进 入 中 国 市 场 有 20 多 年 的 历史 ,现在 市 场 上 主要 使 用 的 有 以 下 系列 : 

GT1150 系列 、GT1155 系列 、GT1175 系列 、GT1575 系列 、GT1585 系列 、GT1595 £ 
列 、A970GOT 系列 、A975GOT 系列 、A985GOT 系列 、F930GOT 系列 、F940GOT 系列 。 
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2. 主要 类 型 

从 技术 原理 来 区 别 触摸 屏 ， 可 分 为 五 个 基本 种 类 : 矢量 压力 传 感 技术 触摸 屏 、 电 阻 技术 
触摸 屏 、 电 容 技术 触摸 屏 、 红 外 线 技术 触摸 屏 、 表 面 声波 技术 触摸 屏 。 其 中 矢量 压力 传 感 技 
术 触 摸 屏 已 退出 历史 舞台 。 红 外 线 技术 触摸 屏 价格 低廉 ， 但 其 外 框 易 碎 ， 容 易 产 生 光 干扰 ， 
曲面 情况 下 失真 。 电 容 技 术 屏 设计 理论 好 ， 但 其 图 像 失真 问题 很 难得 到 根本 解决 。 电 阻 技术 
屏 的 定位 准确 ,但 其 价格 颇 高 ， 且 怕 刊 易 损 。 表 面 声波 技术 触摸 屏 解决 了 以 往 触摸 屏 的 各 种 
缺陷 ， 清 晰 抗 爆 ， 适 于 各 种 场合 ， 缺 憾 是 屏 表 面 的 水 滴 、 人 尘土 会 使 触摸 屏 变 得 迟钝 ， 甚 至 不 
工作 。 

按照 触摸 屏 的 工作 原理 和 传输 信息 的 介质 ， 我 们 把 触摸 屏 分 为 四 种 ， 分 别 为 电阻 式 、 
红外 线 式 、 电 容 感应 式 以 及 表面 声波 式 ， 下 面 就 对 上 述 的 各 种 类 型 的 触摸 屏 进行 简单 
介绍 。 

(1) 电阻 式 触 摸 屏 

电阻 触摸 屏 的 屏 体 部 分 是 一 块 与 显示 器 表面 非常 配合 的 多 层 复合 薄膜 ， 由 一 层 玻璃 或 有 
机 玻璃 作为 基层 ， 表 面 涂 有 一 层 透 明 的 导电 层 (OTI， 氧 化 钢 ) ， 上 面 再 盖 有 一 层 外 表面 硬 
化 处 理 、 光 滑 防 刮 的 塑料 层 ， 它 的 内 表面 也 涂 有 一 层 OTI， 在 两 层 导 电 层 之 间 有 许多 细小 
(小 于 千 分 之 一 英寸 ) 的 透明 隔离 点 把 它们 隔 开 绝 缘 。 当 手指 接触 屏幕 ， 两 层 OTI 导电 层 出 
现 一 个 接触 点 ， 因 其 中 一 面 导电 层 接 通 Y 轴 方 向 的 5V 均匀 电压 场 ， 使 得 侦 测 层 的 电压 由 零 
变 为 非 零 ， 控 制 器 侦 测 到 这 个 接 通 后 ， 进 行 AZD 转换 ， 并 将 得 到 的 电压 值 与 SV 相 比 ， 即 可 
得 触摸 点 的 Y 轴 坐 标 ， 同 理 得 出 X 轴 的 坐标 ， 这 就 是 电阻 技术 触摸 屏 共 同 的 最 基本 原理 。 
电阻 屏 根 据 引 出 线 数 多 少 ， 分 为 四 线 、 五 线 等 多 线 电 阻 触摸 屏 。 五 线 电阻 触摸 屏 的 A 面 是 
导电 玻璃 而 不 是 导电 涂 覆 层 ， 导 电 玻 璃 的 工艺 使 其 的 寿命 得 到 极 大 的 提高 ， 并 且 可 以 提高 透 
光 率 。 

电阻 式 触摸 屏 的 OTI 涂 层 比 较 薄 日 容 易 脆 断 ， 涂 得 太 厚 又 会 降低 透 光 且 形 成 内 反射 降低 
清晰 度 ，0TI 外 虽 多 加 了 一 层 薄 塑料 保护 层 ， 但 依然 容易 被 锐利 物件 所 破坏 ， 且 由 于 经 常 被 
触动 ， 表 层 OTI 使 用 一 定时 间 后 会 出 现 细小 裂纹 ， 其 至 变形 ， 如 其 中 一 点 的 外 层 0TI 受 破坏 
而 断裂 ， 便 失去 作为 导电 体 的 作用 ,触摸屏 的 寿命 并 不 长 入。 但 电阻 式 触摸 屏 不 受 洁 埃 、 
水 、 污 物 影响 。 

这 种 触摸 屏 利用 压力 感应 进行 控制 。 它 用 两 层 高 透明 的 导电 层 组 成 触摸 屏 ， 两 层 之 间距 
离 仅 为 2. 5pm。 当 和 手指 按 在 触摸 屏 上 时 ,该 处 两 层 导 电 层 接触 ， 电 阻 发 生变 化 ,在 X 和 YY 
两 个 方向 上 产生 信号 ， 然 后 送 触 摸 屏 控制 器 。 这 种 触摸 屏 能 在 恶劣 环境 下 工作 ， 但 手感 和 透 
光 性 较 差 ， 适 合 配 带 手套 和 不 能 用 手 直 接触 控 的 场合 。 电 阻 类 触摸 屏 的 关键 在 于 材料 科技 ， 
常用 的 透明 导电 涂 层 材料 有 : 

1) ITO， 氧 化 钢 ， 弱 导电 体 ， 特 性 是 当 厚 度 降 到 1800A (Je) (Je =10-Um) 以 下 时 会 
突然 变 得 透明 ， 透 光 率 为 80% ， 再 薄 下 去 透 光 率 反 而 下 降 ， 到 300A 厚度 时 又 上 升 到 80% 。 
ITO 是 所 有 电阻 技术 触摸 屏 及 电容 技术 触摸 屏 都 用 到 的 主要 材料 ， 实 际 上 电阻 和 电容 技术 触 
摸 屏 的 工作 面 就 是 ITO 涂 层 。 

2) 镍 金 涂 层 ， 五 线 电阻 触摸 屏 的 外 层 导 电 层 使 用 的 是 延展 性 好 的 镍 金 涂 层 材料 ， 外 导 
电 层 由 于 频繁 触摸 ， 使 用 延展 性 好 的 镍 金 材 料 是 为 了 延长 使 用 寿命 ， 但 是 工艺 成 本 较为 高 
昂 。 锦 金 导 电 层 虽然 延展 性 好 ， 但 是 只 能 作 透 明 导 体 ， 不 适合 作为 电阻 触摸 屏 的 工作 面 ， 因 







































































. 196 - —2 PLC 编程 技术 及 工程 案例 精 选 ”第 2 版 











为 它 导 电 率 高 ， 而 且 金 属 不 易 做 到 厚度 非常 均匀 ， 不 宜 作 电压 分 布 层 ， 只 能 作为 探 层 。 

(2) 电容 式 触 摸 屏 

电容 式 触摸 屏 的 构造 主要 是 在 玻璃 屏幕 上 镀 一 层 透明 的 薄膜 体 层 ， 再 在 导体 层 外 加 上 一 
块 保护 玻璃 ， 双 玻璃 设计 能 彻底 保护 导体 层 及 感应 器 。 

电容 式 触摸 屏 在 触摸 屏 四 边 均 镀 上 狭长 的 电极 ， 在 导电 体内 形成 一 个 低 电 压 交 流 电 场 。 
用 户 触摸 屏幕 时 ， 由 于 人 体 电场 ， 手 指 与 导体 层 间 会 形成 一 个 耦合 电容 ， 四 边 电极 发 出 的 电 
流 会 流向 触 点 ， 而 电流 强 弱 与 手指 到 电极 的 距离 成 正比 ， 位 于 触摸 屏幕 后 的 控制 器 便 会 计算 
电流 的 比例 及 强 弱 ， 准 确 算出 触摸 点 的 位 置 。 电 容 触摸 屏 的 双 玻 璃 不 但 能 保护 导体 及 感应 
器 ， 更 有 效 地 防止 外 在 环境 因素 对 触摸 屏 造 成 影响 ， 就 算 屏幕 沾 有 污秽 、 人 尘埃 或 油渍 ， 电 容 
式 触 摸 屏 依然 能 准确 算出 触摸 位 置 。 

电容 式 触 摸 屏 是 在 玻璃 表面 贴 上 一 层 透 明 的 特殊 金属 导电 物质 。 当 手指 触摸 在 金属 层 上 
时 ， 触 点 的 电容 就 会 发 生变 化 ， 使 得 与 之 相连 的 振荡 右 频 率 发 生变 化 ， 通 过 测量 频率 变化 可 
以 确定 触摸 位 置 获 得 信息 。 由 于 电容 随 温 度 、 湿 度 或 接地 情况 的 不 同 而 变化 ， 故 其 稳定 性 较 
差 ， 往 往 会 产生 漂移 现象 。 该 种 触摸 屏 适 用 于 系统 开发 的 调试 阶段 。 

(3) 红外 线 式 触摸 屏 

该 触摸 屏 由 装 在 触摸 屏 外 框 上 的 红外 线 发 射 与 接收 感 测 元 件 构成 ， 在 屏幕 表面 上 ， 形 成 
红外 线 探测 网 ， 任 何 触摸 物体 可 改变 触 点 上 的 红外 线 而 实现 触摸 屏 操作 。 红 外 触摸 屏 不 受 电 
流 、 电 压 和 静电 干扰 ， 适宜 某 些 恶 劣 的 环境 条 件 。 其 主要 优点 是 价格 优惠 、 安 装 方便 、 不 需 
要 卡 或 其 他 任何 控制 器 ， 可 以 用 在 各 档次 的 计算 机 上 。 此 外 ， 由 于 没有 电容 充 放电 过 程 ， 响 
应 速度 比 电容 式 快 ， 分 辨 率 达 到 了 4096 * 4096， 并 实现 了 多 点 触摸 。 

红外 线 触 摸 屏 原 理 很 简单 ， 只 是 在 显示 器 上 加 上 光 点 距 架 框 ， 无 需 在 屏幕 表面 加 上 涂 层 
或 接 驭 控制 器 。 光 点 距 架 框 的 四 边 排列 了 红外 线 发 射 管 及 接收 管 ， 在 屏幕 表面 形成 一 个 红外 
线 网 。 用 户 以 手指 触摸 屏幕 某 一 点 ， 便 会 挡住 经 过 该 位 置 的 横竖 两 条 红外 线 ， 计 算 机 便 可 即 
时 算出 触摸 点 位 置 。 因 为 红外 和 触摸屏 不 受 电流 、 电 压 和 静电 干扰 ， 所 以 适宜 某 些 恶劣 的 环境 
条 件 。 其 主要 优点 是 价格 低廉 、 安 装 方便 、 不 需要 卡 或 其 他 任何 控制 器 ， 可 以 用 在 各 档次 的 
计算 机 上 。 

(4) 表面 声波 触摸 屏 

表面 声波 是 一 种 沿 介 质 表 面 传播 的 机 械 波 。 该 种 触摸 屏 由 触摸 屏 面 板 、 声 波 发 生 器 、 反 
射 器 和 声波 接受 器 组 成 ， 其 中 声波 发 生 器 能 发 送 一 种 高 频 声 波 跨越 屏幕 表面 ， 当 手指 触及 屏 
幕 时 ， 触 点 上 的 声波 即 被 阻止 ， 由 此 确定 坐标 位 置 。 表 面 声 波 触摸 屏 ， 分 辩 率 极 高 ， 有 极 好 
的 防 刮 性 ， 寿 命 长 (5000 万 次 无 故障 ) ; 透 光 率 高 (92% ) ， 能 保持 清晰 透亮 的 图 像 质量 ; 
没有 漂移 ， 只 需 安装 时 一 次 校正 ; 有 第 三 轴 ( 即 压 力 轴 ) 响应 ， 最 适合 公共 场所 使 用 。 表 
面 声 波 触摸 屏 的 触摸 屏 部 分 可 以 是 一 块 平 面 、 球 面 或 是 柱 面 的 玻璃 平板 ， 安 装 在 CRT、 
LED. LCD 或 是 等 离子 显示 器 屏幕 的 前 面 。 这 块 玻璃 平板 只 是 一 块 纯 粹 的 强化 玻璃 ， 区 别 于 
其 他 触摸 屏 技术 是 没有 任何 贴膜 和 有 覆盖 层 。 玻 璃 屏 的 左上 角 和 右 下 角 各 固定 了 竖 直 和 水 平方 
向 的 超声 波 发 射 换 能 器 ， 右 上 角 则 固定 了 两 个 相应 的 超声 波 接 收 换 能 器 。 玻 璃 屏 的 四 个 周边 
则 刻 有 45° 由 下 到 密 间隔 非常 精密 的 反射 条 纹 。 但 表面 声波 屏 新 的 好 用 ， 旧 的 需要 维护 ， 不 
能 实现 多 点 触摸 ， 在 恶劣 的 环境 下 会 受到 湿度 和 温度 的 影响 。 
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8.3 HMI 在 PLC 工控 系统 上 的 应 用 


下 面 以 国内 某 大 型 轮胎 厂 主 控 系 统 为 例 ， 介 绍 HMI 在 PLC 工控 系统 上 的 应 用 。 
8.3.1 系统 概述 


轮胎 定型 硫化 是 整个 轮胎 制造 过 程 中 极其 重要 的 一 道 工 序 ， 在 此 工序 中 ， 硫 化 的 温度 、 
压力 和 时 间 参 数 (〈 亦 称 硫 化 三 要 素 ) 受 设备 能 力 、 工 况 条 件 、 环 境 状态 等 各 种 因素 的 影响 
经 常会 产生 波动 ， 从 而 会 影响 到 硫化 轮胎 的 质量 。 如 何 有 效 地 监控 这 些 参数 ， 使 其 波动 减少 
到 最 低 点 ， 已 成 为 衡量 轮胎 定型 硫化 机 性 能 的 重要 标志 之 一 。 系 统 硬件 上 主要 由 主 控制 需 
PLC， 现 场 设备 控制 装置 ， 包 括 模拟 量 信 号 、 脉 冲 信 和 号 处 理 器 等 和 HMI 构成 。 整 个 系统 的 核 
心 控 制 部 分 由 日 本 三 蔡 Q 系列 PLC 完成 ， 而 系统 的 监控 和 交互 式 操作 界面 等 任务 将 由 HMI 
承担 。 主 要 有 以 下 内 容 : 系统 参数 的 设 定 、 动 态 画 面 的 显示 、 故 障 报警 与 诊断 。 其 中 HMI 
选用 三 菱 公 司 的 GOT - F930 人 机 界面 。 




















8.3.2 HMI 与 PLC 之 间 的 通信 





当 HMI 用 于 PLC 控制 系统 时 ，HMI 与 PLC 之 间 通 过 串口 以 Direct Link (直接 连接 ) Jy 
式 进行 通信 。 在 该 方式 下 ，HMI 根据 要 求 直接 读 入 PLC 的 数据 或 把 数据 写 入 PLC 相应 的 地 
址 中 。 由 于 内 装 通信 协议 ， 因 此 无 须 编 制 通信 程序 ， 只 要 指定 所 用 PLC 类 型 即 通信 协议 ， 
运行 时 便 可 实现 通信 。 因 此 大 大 减少 了 PLC 用 户 程序 的 负担 。 在 系统 设计 时 ， 直 接 指定 控 
制 部 件 与 其 对 应 PLC 的 输入 输出 (1A0)、 寄 存 器 (R)、 中 间 寄 存 器 (M) 的 地 址 ， 运 行 时 
HMI 就 能 自动 和 PLC 进行 数据 交换 。 直 接 读 取 或 改写 PLC 相应 地 址 的 内 容 ， 并 据 此 改变 画 
面 上 显示 内 容 。 同 时 通过 对 HMI 的 触摸 操作 ， 可 向 PLC 相应 的 地 址 输入 数据 。 


8.3.3 HMI 监控 主 面 


整个 HMI 监控 系统 采用 树 型 结构 ， 由 监控 主 画面 及 相应 功能 子 画面 组 成 。 在 监控 主 画 
面 下 端 设 有 控制 功能 键 ， 按 动 功能 键 可 以 依次 进入 相应 子 画 面 ， 执 行 所 需 的 功能 。 在 每 一 个 
子 画面 中 可 通过 “上 一 页 ”"“ 下 一 页 ”功能 键 在 同一 功能 组 中 进行 画面 切换 ， 在 任 一 子 画 
面 都 可 以 通过 “ 主 画 面 ”功能 键 退 回 到 监控 主 画 面 。 系 统 自动 采集 相关 数据 ， 将 胶 寺 计数 
计划 、 密 码 输入 、 参 数 显示 等 一 些 重要 生产 工艺 参数 显示 在 主 画 面 上 ,便于 操作 人 员 的 观 
察 。 监 控 主 画面 上 还 有 生产 过 程 的 动态 画面 显示 ， 在 动态 画面 上 以 各 种 形式 模拟 出 主要 控制 
设备 的 运行 情况 ， 例 如 光电 开关 的 动作 、 电 磁 阀 的 吸 合 、 电 动机 的 运行 停止 等 ， 直 观 、 生 动 
的 反映 出 现场 的 过 程 ， 方 便 操 作 人 员 对 生产 情况 、 设 备 工 况 的 了 解 。 三 获 公 司 的 HMI 编程 
软件 GTdesinger2 提供 了 丰富 的 控制 部 件 ， 例 如 按钮 部 件 、 画 面 切换 部 件 、 指 示 灯 部 件 、 数 
据 文 本 显示 部 件 等 ， 实 现 上 述 功能 只 要 根据 需要 选择 相应 的 控制 部 件 ， 定 义 好 其 属性 即 可 。 
GT desinger2 采用 监控 软件 通用 模式 ， 所 有 控制 部 件 的 属性 通过 组 态 形式 完成 ， 以 实现 相应 
控制 功能 。 使 用 GT desinger2 内 附 的 图 库 及 作 图 工具 来 构造 生产 现场 的 模拟 画面 ， 简 便 易 
行 。 内 容 丰 富 的 作 图 工具 库 ， 使 得 画面 生动 、 丰 富 多 彩 。 

此 外 ， 充 分 利用 HMI 的 优势 将 原先 布置 在 控制 柜上 的 开关 、 指 示 灯 尽 可 能 地 用 HMI 中 
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的 控制 部 件 替 代 ， 这 样 做 减少 硬件 设备 ， 简 化 了 现场 设备 间 的 接线 ， 更 重要 的 是 给 设计 和 调 
试 带 来 诸多 方便 。 
8.3.4 HMI 参数 设置 功能 


主 控 系统 中 有 多 个 参数 需要 设置 ， 根 据 控制 功能 将 其 分 为 P、I、D 参数 及 设备 参数 组 ， 
使 整个 系统 的 结构 更 加 合理 。 同 时 利用 HMI 触摸 操作 的 特性 使 参数 设置 变 得 极为 直观 和 简 
便 。 在 参数 设 定时 ， 点 击 数 字 输 入 控件 自动 弹出 系统 的 数字 键盘 进行 操作 。 每 个 参数 在 部 件 
属性 中 定义 并 分 配 了 相应 的 PLC 地 址 ， 当 确认 后 输入 的 数据 将 存 人 PLC 指定 的 地 址 中 。 操 
作 完 成 后 ， 按 动 ENT 键 ， 可 消去 数字 键盘 同时 完成 数字 输入 。 此 种 设计 模式 可 最 大 化 地 利 
用 画面 的 有 效 面积 。 同 时 每 个 参数 都 设 有 上 下 限 限 制 ， 当 输入 数值 超 限时 ， 系 统 将 拒绝 接受 
并 且 不 能 退出 键盘 ， 待 输入 正确 后 方 可 退出 。 此 外 对 重要 的 系统 设备 参数 组 ， 为 安全 起 见 ， 
可 以 对 参数 设置 画面 设置 访问 权限 ， 赋 予 操 作 人 员 不 同 的 操作 权限 ， 增 加 系统 的 安全 性 。 

















8.3.5 HMI 报警 功能 


在 系统 报警 设计 时 ， 将 故障 信息 在 报警 编辑 器 中 编辑 好 ， 并 在 报警 记录 子 画面 中 设置 报 
警 记录 显示 部 件 用 于 故障 信息 显示 。 系 统 运 行 发 生 故障 时 ，HMI 根据 PLC 传送 的 故障 信和 号， 
将 报警 编辑 器 中 对 应 的 故障 信息 在 报警 记录 子 画面 显示 出 来 。 同 时 监控 主 画 面 上 故障 信号 灯 
将 闪烁 ， 声 响 报警 。 此 时 操作 人 员 可 进入 报警 记录 子 画面 ， 根 据 故 障 信息 查找 原因 ， 及 时 处 
理 。 


















































8.4 GT Designer 绘图 软件 的 介绍 及 触摸 屏 的 编程 


8. 4.1 GT Designer 绘图 软件 的 介绍 


GT Designer 是 与 所 有 的 GOT900 系列 产品 同一 包装 的 绘图 软件 ， 可 以 和 GOT - A900 和 
GOT -F900 系列 产品 一 起 使 用 来 进行 绘图 。 

GT Designer2 的 主要 性 能 : 

1) 将 绘图 所 需 时 间 缩 短 到 一 半 。 

2) Windows 标准 的 操作 性 和 菜单 配置 。 

3) 与 GT Designer 的 数据 兼容 。 


8.4.2 触摸 屏 的 编程 


图 8-1 所 示 为 轮胎 硫化 工艺 参数 设 定 的 某 一 画面 。 

按照 GT Designer 软件 使 用 手册 ， 编 辑 出 图 8-1 触摸 屏 画面 并 给 定 图 中 的 相应 地 址 ， 然 
后 根据 图 中 的 地 址 ， 利 用 三 蓉 PLC 编程 软件 GX - developer7. 0 编写 相应 的 程序 如 图 8-2 所 示 。 

注意 : 由 于 参数 太 多 ， 在 这 里 选用 了 变 址 寄存 器 (Z2) 和 块 传送 指令 (BMOV)。 当 工 
艺 号 D1250 设 为 0 时 , 将 D1250 ~ D1309 这 60 个 地 址 的 数 分 别传 到 D3000 ~ D3059 中 ; 当 工 
艺 号 D1250 设 为 1 时 , 将 D1250 ~ D1309 这 60 个 地 址 的 数 分 别传 到 D3060 ~ D3119 中 。 其 他 
工艺 号 时 依次 类 推 。 
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图 8-2 相应 的 梯形 图 程序 
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在 编写 PLC 程序 时 参数 地 址 必须 与 触摸 屏 上 相应 的 参数 地 址 一 致 ， 否 则 无 法 检测 。 


8.5 ”使 用 触摸 屏 产 品 世 


1) 
2) 











注意 事项 


tt =b 


虫 摸 屏 膜 面 为 触摸 面 ， 即 产品 正面 ; 玻璃 面 为 非 触 换 面 ， 即 产品 背面 








由 摸 屏 部 分 为 玻璃 制品 ， 


玻璃 边 角 较 锋利 ， 





请 在 装 





趟 配 时 带 手 


= 套 ( 指 套 ) 作业 。 
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3) 触摸 屏 部 分 为 玻璃 易 碎 品 ， 装 配 时 不 要 对 和 触摸屏 施加 大 力 冲 击 。 

4) 避免 直接 取 引 线 拿 起 触摸 屏 ， 避 免 对 引出 线 部 位 有 拉扯 动作 。 

5) 引出 线 加 强 板 部 位 不 能 进行 弯 折 动作 。 

6) 引出 线 任何 部 位 不 允许 有 对 折 现 象 ， 装 配 过 程 中 弯 折 半径 须 尽 >1.5mm。 
7) 引出 线 在 装配 时 ， 须 水 平 插入 ， 不 可 在 加 强 板 根 部 对 折 搬 入。 

8) 取 放 产品 时 需 单 片 操作 ， 轻 拿 轻 放 ， 避 免 产 品 互相 碰撞 而 划 伤 产品 表面 。 
9) 清洁 产品 表面 时 ， 请 用 柔软 性 布料 〈 鹿 皮 ) 芯 石 油 醚 擦拭 。 

10) 不 可 使 用 带 腐蚀 性 的 有 机 洲 剂 擦拭 触摸 屏 膜 表面 。 如 : 抹 机 水 、 工 业 酒精 等 。 
11 ) 擦拭 触摸 屏 金 手 指 时 ， 请 顺 着 金 手 指 方向 擦拭 ， 不 可 横向 擦拭 金 手 指 部 位 。 
12) 勿 堆 秋 放置 触摸 屏 。 

13) 在 装配 设计 和 边框 设计 时 ， 请 注意 以 下 事项 : 

(D 固定 触摸 屏 的 边框 的 支柱 须 在 触摸 屏 的 可 视 区 以 外 。 

@ 框 边 须 在 触摸 屏 的 操作 区 以 外 ， 框 边 在 可 视 区 到 操作 区 间 不 能 有 压力 动作 。 
@) 建议 固定 触摸 屏 的 材料 为 塑胶 材料 ， 接 触 触 摸 屏 正 面部 分 垫 有 软 性 材料 。 
@ 不 要 用 带 腐蚀 性 的 胶 粘 贴 在 触摸 屏 的 表面 。 

















8.6 触摸 屏 的 日 常 维护 


由 于 技术 上 的 局 限 性 和 环境 适应 能 力 较 差 ， 尤 其 是 表面 声波 屏 ， 屏 幕 上 会 由 于 水 滴 、 灰 
尘 等 污染 而 无 法 正常 使 用 ， 所 以 触摸 屏幕 也 同 普通 机 顺 一 样 需要 定期 保养 维护 。 并 且 由 于 和 触 
摸 屏 是 多 种 电器 设备 高 度 集成 的 触 控 一 体 机 ， 所 以 在 使 用 和 维护 时 应 注意 以 下 的 问题 : 

1) 每 天 在 开机 之 前 ， 应 用 干 布 擦拭 屏幕。 

2) 水 滴 或 饮料 落 在 屏幕 上 会 使 软件 停止 反应 ， 这 是 由 于 水 滴 和 手指 具有 相似 的 特性 ， 
应 立即 把 水 滴 擦 去 。 

3) 触摸 屏 控制 占 能 自动 判断 灰尘 ,但 积 尘 太 多 会 降低 触摸 屏 的 灵敏 度 ， 应 用 干 布 把 屏 
幕 擦拭 干净 。 

4) 应 用 玻璃 清洁 剂 清 洗 触 摸 屏 上 的 脏 指 印 和 油污 。 

5) 严格 按 规程 开 、 关 电源 ， 即 开启 电源 的 顺序 是 显示 器 一 音响 一 主机 。 关 闭 电源 则 
以 相反 的 顺序 进行 。 

6) 硬盘 上 产生 大 量 临时 文件 ， 如 果 经 常 断 点 或 者 不 退出 Windows 就 直接 关机 ， 很 快 就 
会 导致 硬盘 错误 。 因 此 ， 需 要 定期 运行 scandisk 扫描 硬盘 错误 ， 应 用 程序 中 最 好 能 设置 秘密 
方式 退出 应 用 程序 和 Windows 再 断 电 ， 例 如 : 四 角 按 规定 次 序 点 一 下 。 

7) 纯正 的 触摸 屏 程序 是 不 需要 鼠标 光标 的 ， 光 标 只 会 使 用 户 注意 力 不 集 中 。 

8) 应 选择 足够 应 用 程序 使 用 的 最 简单 的 防 鼠 标 模式 ， 因 为 复杂 的 模式 需要 牺牲 延 时 和 
系统 资源 。 


8.7 触摸屏 常见 故障 解析 












































在 使 用 触摸 屏 时 ， 经 常会 遇 到 触摸 屏 因 出 现 故 障 而 不 能 使 用 的 情况 。 这 主要 是 由 于 触摸 
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屏 是 一 种 比较 精密 的 设备 ， 加 之 触摸 屏 多 是 面向 大 众 开 放 使 用 的 性 质 ， 使 用 频率 高 、 使 用 人 

员 素 质 良 落 不 齐 ， 从 而 造成 其 故障 频繁 出 现 ， 下 面 为 大 家 介绍 触摸 屏 常 见 故障 的 解决 与 维护 
方法 。 
当 触 摸 屏 出 现 故 障 后 ， 应 首先 检查 控制 卡 供电 是 否 正常 ，Windows 驱动 是 否 正常 安装 ， 
然后 检查 是 否 完成 了 Windows 下 的 触 屏 校 准 ，“touchscreen control” 中 的 参数 是 否 正确 ， 还 
需要 检查 串口 是 否 正常 和 串口 线 是 否 连 接 正 常 。 


习 题 八 





8.1 简 述 工业 人 机 界面 的 特点 及 功能 

8.2 简 述 触摸 屏 的 类 型 及 各 类 型 的 特点 。 

8.3 如何 运 用 GT Designer 软件 编辑 画面 。 

8.4 在 触摸 屏 上 输入 “100” 数 值 ， 再 在 触摸 屏 上 将 其 显示 出 来 。 
8.5 触摸屏 日 常 维护 应 注意 哪些 方面 ? 
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目前 工业 自动 化 水 平 已 成 为 衡量 各 行 各 业 现 代 化 水 平 的 一 个 重要 标志 。 同 时 ， 控 制 理论 
的 发 展 也 经 历 了 古典 控制 理论 、 现 代 控 制 理论 和 智能 控制 理论 三 个 阶段 。 智 能 控制 的 典型 应 
用 实例 是 模糊 全 自动 洗衣 机 等 。 自 动 控 制 系统 可 分 为 开 环 控制 系统 和 闭环 控制 系统 。 一 个 控 
制 系统 包括 控制 器 、 传 感 器 、 变 送 器 、 执 行 机 构 、ILO 接口 。 控 制 器 的 输出 经 过 输出 接口 、 
执行 机 构 ， 加 到 被 控 系 统 上 ; 控制 系统 的 被 控 量 ,经 过 传感器 、 变 送 器 ， 通 过 输入 接口 送 到 
控制 器 。 不 同 的 控制 系统 ， 其 传感器 、 变 送 器 、 执 行 机 构 是 不 一 样 的 。 比 如 压力 控制 系统 要 
采用 压力 传 感 避 。 电 加 热 控制 系统 的 传感器 是 温度 传感器 。 目 前 ，PID 控制 及 其 控制 器 或 智 
能 PID 控制 器 (仪表) 已 经 很 多 ,产品 已 在 工程 实际 中 得 到 了 广泛 的 应 用 ， 有 各 种 各 样 的 
PID 控制 器 产品 ， 各 大 公司 均 开发 了 具有 PID 参数 自 整 定 功 能 的 智能 调节 器 (Intelligent 
Regulator) ， 其 中 PID 控制 器 参数 的 自动 调整 是 通过 智能 化 调整 或 自 校 正 、 自 适应 算法 来 实 
现 的 。 有 利用 PID 控制 实现 的 压力 、 温 度 、 流 量 、 液 位 控制 器 ， 能 实现 PID 控制 功能 的 
PLC， 还 有 可 实现 PID 控制 的 PC 系统 等 。 


















































9.1 模拟 量 闭环 控制 的 基本 概念 





在 工业 领域 中 ， 运 用 最 广泛 的 是 PLC 利用 其 闭环 控制 模块 来 实现 PID 控制 。 

闭环 控制 系统 的 特点 是 系统 被 控 对 象 的 输出 (被 控制 量 ) 会 反 送 回来 影响 控制 器 的 输 
出 ， 形 成 一 个 或 多 个 闭环 。 闭 环 控制 系统 有 正 反 馈 和 负 反 馈 ， 若 反馈 信号 与 系统 给 定 值 信号 
相反 ， 则 称 为 负 反 馈 (Negative Feedback) ， 若 极 性 相同 ， 则 称 为 正 反 馈 ( Positive Feed- 
back). 


9.1.1 模拟 量 闭环 控制 系统 的 组 成 
图 9-1 所 示 为 模拟 量 闭环 控制 系统 结构 图 。 


CPU D: 
PLD 控制 指令 


x 


oo MV |D_A 转 痪 模块 | | 永 制 系统 



























































手动 /自动 
fu ié 


























PV “|A_D 转 换 模块 








SV; 设 定 值 


PY: 测定 值 
MYV: 操 作 值 


图 9-1 模拟 量 闭环 控制 系统 结构 
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PID 控制 期 间 ， 将 由 传感器 测量 的 值 (测定 值 ) 与 预先 设置 的 值 ( 设 定 值 ) 进行 比较 ， 
然后 调节 输出 值 (操作 值 )， 以 消除 测定 值 与 设 定 值 之 间 的 差 。 在 PID 控制 运算 中 ， 通 过 组 
合 比 例 动作 (P) 、 积 分 动作 (I) 和 微分 动作 (D) 计算 MV (操作 值 )， 使 测定 值 (PV) 
迅速 、 正 确 地 趋 近 于 设 定 值 (SV) 。 当 PV 与 SV 的 差 增 大 时 ，MYV 增 大 ,迅速 地 使 PV 趋 近 
于 设 定 值 ，PV 与 SV 的 差 变 小 后 , 减少 MV, 平缓、 正确 地 将 PV 调节 为 与 SV 相同 。 

例如 ， 在 硫化 机 外 温 闭环 控制 系统 中 ， 用 铂 热 电阻 Pt100 检测 温度 ， 温 度 传感器 将 铂 热 
电阻 输出 的 微弱 电阻 信号 转换 为 标准 量程 的 电流 信号 或 电压 信号 ， 然 后 送 给 模拟 量 输入 模块 
(AD 模块 )， 经 A -D 转换 后 得 到 与 温度 成 比例 的 数字 量 ，CPU 将 它 与 温度 设 定 值 比较 ,并 
按 某 种 控制 规律 (如 PID 控制 算法 ) 对 误差 进行 运算 ， 将 运算 结果 (数字 量 ) 送 给 模拟 量 
输出 模块 (DA 模块 ) ， 经 D/A 转换 后 变 为 电流 信号 或 电压 信号 ， 用 来 控制 薄膜 调节 阀 的 开 
启 度 ， 通 过 控制 荧 汽 的 流量 ， 实 现 对 温度 的 闭环 控制 。 


9.1.2 闭环 控制 的 主要 性 能 指标 


1. 比例 动作 (P 动作 ) 
1) 在 比例 动作 中 ，MV (操作 值 ) 与 偏差 〈 设 定 值 与 测定 值 之 差 ) 成 比例 关系 ; 
2) 式 (9-1) 表达 了 (偏差) 与 MV 之 间 的 关系 : 
MV = KpE (其 中 Kp 是 比例 常数 ， 也 称 为 “比例 增益 ”) (9-1) 
其 关系 见 表 9-1。 














F; 





表 9-1 比例 动作 

















条 人 比例 动作 
当 K, 减少 时 控制 动作 变 慢 
当 Kp 增 大 时 控制 动作 变 快 ， 但 易 发 生 振 落 





3) 恒定 偏差 的 阶 跃 响应 时 的 比例 控制 如 图 pa 
9-2 所 示 。 [LEE 
4) 产生 的 相对 于 设 定 值 的 恒定 偏差 称 为 偏差 


iB) 
(偏差 错误 )。 偏 差 产 生 于 比例 动作 中 ， 如 图 9-3 | 




















_ MV | 
所 示 。 = 
2. 积分 动作 (I 动作 ) < _ 
1) 积分 动作 是 指 存在 有 偏差 时 ， 连 续 地 变化 lli 
MV (操作 值 ) 以 消除 偏差 的 动作 。 该 动作 可 消除 图 9-2 恒定 偏差 的 比例 动作 
比例 动作 中 产生 的 偏差 。 





设 定 值 
z 
r: 
设 定 值 
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2) 偏差 产生 后 ， 积 分 动作 的 MV 达到 比例 动作 的 MV 所 需 的 时 间 称 为 积分 时 间 常 数 。 
积分 时 间 常 数 用 T. 表示 。 
积分 动作 见 表 9-2。 





表 9-2 ”积分 动作 

















条 件 比例 动作 
减少 积分 时 间 T, 积分 效果 增 大 ， 且 消除 偏差 所 用 时 间 变 短 ， 但 易 发 生 振荡 
增加 积分 时 间 T, 积分 效果 减 小 ， 消 除 偏差 所 用 时 间 变 长 
































3) 偏差 为 恒定 值 的 阶 跃 响应 时 的 积分 动作 如 图 9-4 所 示 。 


Tm2e 
=: 


时 间 
“P+I ”动作 中 的 MVI 








MV 
1 动作 中 的 MV 








[el 
小 === 一 一 一 了 动作 中 的 MV 











图 9-4 恒定 偏差 的 积分 动作 

4) 积分 动作 常 与 比例 动作 组 合 使 用 (PI 动作 ) 或 与 比例 及 微分 动作 组 合 使 用 (PID 动 
作 ) 。 积 分 动作 不 能 独立 使 用 。 

3. 微分 动作 (D 动作 ) ( 见 表 9-3) 

1) 微分 动作 是 指 产生 偏差 时 ， 将 与 偏差 随时 间 的 变化 率 成 比例 的 MV (操作 值 ) 施加 
到 偏差 中 ， 以 消除 偏差 的 动作 。D 动作 可 防止 由 外 部 干扰 等 导致 控制 目标 发 生 大 的 波动 。 

2) 偏差 产生 后 ， 微 分 动作 的 MV 达到 比例 动作 的 MV 所 需 的 时 间 称 为 微分 时 间 和 常数 。 
微分 时 间 常 数 用 T, 表示 。 














表 9-3 微分 动作 
条 f 比例 动作 
当 微分 时 间 T, 变 短 时 微分 效果 减 小 
当 微 分 时 间 Tb 变 长 时 微分 效果 增 大 ， 但 易 产生 周期 性 振荡 











3) 偏差 以 一 定 的 比例 增加 时 的 微分 动作 如 图 9-5 所 示 。 

4) 微分 动作 常 与 比例 动作 组 合 使 用 (PD 动作 ) 或 与 比例 及 积分 动作 组 合 使 用 (PID 
动作 ) 。 

微分 动作 不 能 独立 使 用 。 
9.1.3 闭环 控制 反馈 极 性 的 确定 

闭环 控制 反馈 极 性 分 正 向 动作 和 逆向 动作 。 
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时 Hj 
比例 动作 + 微分 动作 中 的 MV 





比例 动作 中 的 MV 


一 一 一 微分 动作 中 的 MV 
Th 时 有 


图 9-5 偏差 以 一 定 的 比例 增加 时 的 微分 动作 
在 PID 控制 中 ， 可 以 选择 正 向 动作 或 逆向 动作 指定 控制 方向 。 
1) 在 正 向 动作 中 ,与 SV( 设 定 值 ) 相 比 ，PV (测定 值 ) 增加 时 ，MV (操作 值 ) 增加 。 
2) 在 逆向 动作 中 , 与 SV 〈 设 定 值 ) 相 比 ，PV (测定 值 ) 减少 时 ，MV (操作 值 ) 增加 。 
3) 无 论 在 正 向 动作 还 是 在 逆向 动作 中 ，MYV 都 将 随 着 SV 与 PV 之 差 的 增 大 而 增 大 。 
4) 图 9-6 说 明了 正 向 动作 和 逆向 动作 与 MV. PV 和 SV 之 间 的 关系 。 


























MV 











图 9-6 正 向 动作 和 逆向 动作 与 MV、PV 和 SV 之 间 的 关系 
5) 图 9-7 给 出 了 用 正 向 动作 和 逆向 动作 进行 过 程控 制 的 示例 。 


温度 温度 
设 定 值 











测定 值 











时 间 时 间 
a) b) 





图 9-7 正 向 、 逆 向 动作 示例 
a) 正 向 动作 (制冷 时 ) 。 b) 逆向 动作 ( 制 热 时 ) 


9.2 数字 PID 控制 器 








PID 控制 器 是 应 用 最 广 的 闭环 控制 器 ， 有 人 佑 计 现 在 90% 以 上 的 闭环 控制 采用 PID 控制 
顺 。 这 是 因为 PID 控制 器 具有 不 需要 被 控 对 象 的 数学 模型 、 结 构 简 单 ， 容 易 实现 、 有 较 强 的 
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灵活 性 和 实用 性 、 使 用 方便 等 特点 。 
9.2.1 PID 控制 器 的 优点 


其 优点 可 用 稳 、 准 、 快 三 个 字 来 描述 。 稳 是 指 系统 的 稳定 性 (Stability) ， 一 个 系统 要 能 
正常 工作 ， 首 先 必须 是 稳定 的 ， 从 阶 路 响应 上 看 应 该 是 收敛 的 ; 准 是 指控 制 系统 的 准确 性 
( Accuracy) 、 控 制 精度 ， 通 常用 稳 态 误差 来 ( Steady - state Error) 描述 ， 它 表示 系统 输出 稳 
态 值 与 期 望 值 之 差 ; 快 是 指控 制 系统 响应 的 快速 性 (Rapidity) ， 通 常用 上 升 时 间 来 定量 描 
述 。 

9.2.2 PID 控制 器 的 数字 化 
众所周知 ，PID 控制 器 的 理想 化 方程 为 式 (9-2) 所 示 。 
(= K |) + aaye + 7, 12] (9-2) 
式 中 el(1t) 一 一 控制 器 输入 信号 ， 一 般 为 输入 信号 与 反馈 信号 之 差 ; 
u(t) 一 一 控制 器 输出 信号 ， 一 般 为 给 予 受 控 对 象 的 控制 信号 ; 
K, 一 一 控制 器 比例 系数 ; 
T, 一 一 控制 器 积分 时 间 常 数 ; 
T, 控制 器 微分 时 间 常 数 。 
理想 曲线 如 图 9-8 所 示 。 
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时 间 





图 9-8 理想 曲线 
a) 正 向 动作 (制冷 时 ) b) 逆向 动作 ( 制 热 时 ) 
在 PLC 中 ,我 们 是 采用 编写 相关 的 程序 来 改变 PID 三 个 参数 ， 使 被 调节 的 参数 值 (如 
温度 ) 在 很 短 的 时 间 内 达到 设 定 值 ， 并 趋 于 平稳 。 示 例 见 本 章 9.4 节 。 





9.3 ”模拟 量 闭环 控制 方法 


E Q 系列 PLC 中 ， 可 以 使 用 PLC 编程 软件 编写 程序 将 AD、DA 模块 初始 化 和 该 软 
件 自 带 的 控制 软件 包 两 种 方式 来 实现 数字 式 模 拟 量 闭 环 控制 。 


9.4 PID 控制 器 的 示例 程序 


本 节 介 绍 执行 PID 控制 的 顺序 控制 程序 的 示例 。 
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9.4.1 程序 示例 的 系统 配置 
图 9-9 阐述 了 该 系统 的 详细 配置 图 。 


CPU 模块 
PID 运 算 _ 
坏 路 1 PV 
| MV. 


PID 运 算 _ 
环 路 2 | MV 












































PV 











图 9-9 系统 详细 配置 图 示例 
Q68AD 的 VO 地 址 : XA/Y80 ~ X/Y8F; 
Q62DA 的 VO 地址: XAYA0 ~ X/YAF, 








9. 4.2 程序 设计 


1. 程序 条 件 

1) 有 关系 统 配置 的 详细 内 容 ， 请 参阅 9.4. 1 节 。 

2) 执行 PID 运算 的 环 路 数 为 2。 

3) 采样 周期 为 1s。 

4) 将 PID 控制 用 数据 设置 到 下 列 软 元 件 中 : 

公共 数据 : D500 、D501 ; 

环 路 1 用 数据 : D502 ~ D511; 

环 路 2 用 数据 : D512 ~ D521。 

5) 将 IO 数据 设置 到 下 列 软 元 件 中 : 

公共 数据 : D600 ~ D609 ; 

环 路 1 用 数据 D610 ~ D627; 

环 路 2 用 数据 : D628 ~ D645。 

6) 在 顺 控 程序 中 将 环 路 1 和 环 路 2 的 设 定 值 ( 即 SV) 设置 为 以 下 值 (也 可 用 D 区 来 
代替 ): 

环 路 1 一 一 600; 

环 路 2 一 一 1000。 

7) 下 列 软 元 件 用 作 PID 控制 开始 /终止 指令 

PID 控制 开始 指令 一 一 X0; 

PID 控制 停止 指令 一 一 X1。 

8) 在 0 ~2000 的 范围 之 内 设置 Q68AD 和 Q62DA 的 数字 值 。 

2. 具体 执行 程序 如 图 9- 10 所 示 
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SM400 
0 | MOV K2 D500 H 设 定 使 用 的 环 路 
- | 数量 为 2 设 定 PID 控 制 数据 
时 设 定 一 次 扫描 中 | 的 通用 数据 
[MOV K2 D501 执行 的 环 路 数量 | 
为 2 
[MOV ”K0 D502 上 H 将 返 算 表 达 式 设 定 
| 为 正 向 动作 
[| MOV K100 D503H 设 定 采样 周期 为 1s 
[MOV K100 D504H 设 定 比 例 系 数 为 1 
R. | 设 定 积 分 常 妆 Tm 数 为 
[MOV K30000 D505] oe 
" upi W yap 
[MOV KO D506 Pe ist 2 
[ Lluyta aa T 环 路 1 的 PID 控 制 
| MOV KO D507H 8 系数 | 数据 设 证 
[MOV KO D508 | 设 定 MY 下 限 为 0 
[MOV K2000 D509 中 设 定 MV 上 限 为 
2000 
r 了 | 设 定 Pv 变 化 率 
[MOV K2000 D510 |: 限制 为 2000 
=e z k-=4 
[MOV K2000 D511] 5 j | 
SM400 ' aa 
| | | 将 运算 表达 式 设 
25 门 | [MOV Kl D512 HA 3 
[MOV K100 ps 28 周期 为 
s 
[MOV KI0OO D514H 设 定 比 例 系数 为 
































图 9-10 




















KO 


KO 


KO 


具体 执行 的 梯形 图 


MOV K30000 D515 


D516 | 


D517 


D518 


[MOV K2000 D519| 


| MOV K2000 D520 | 


[ MOV K2000 D521 限 箱 汶 2000 


是 设 定 积分 常数 为 
~ | 3000s 


J BEMV FRR280 


设 定 微 分 常数 为 
Os 


上 商定 滤波 器 系数 
为 0% 


| 设 定 MV_ 上限 为 
2000 


设 定 MV 变 化 率 
限制 为 2000 


设 定 PV 变 化 率 

















坏 路 2 的 PID 控 制 
数据 设 定 
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SM402 _ 四 
46 [PiDINIT Ds00 |: 人 
xu UOA\ 
Mama. [ MOV KO GO 1 
[SET YoAe | | 设 定 人 允许 Q82DA 输 册 
X0A0 XOA9 YOA9 _ 
3? L 11 [RST voA9 | 






































































































































[MOV K1000 D62 串 设 定 Sv 为 1o00 
_ 为 坏 路 2 设 定 
| MOV Ko D633 趾 没 定 为 自动 模式 | /数据 
X0 
70 [SET Mo | pID 运算 并 始 命令 
X80 MO i UE\ 
72 || [Mov G1I1 D61 赴 从 Q64AD 到 UO 数 据 区 
设 定 PV 《用 于 环 路 1) 
r UB. | 从 Q64AD 到 IO 数据 区 
[Mov G12 D629| 设 乱 py (用 十 环 跑 2) 
M0 
824 | [PIDCONT D600H PID 运 算 
X0A0 MO 
85H FN | SET Y0A1 上 将 Q62DA 的 CH.1 的 
允许 输出 变 为 ON 
[ SET Y0A2 | 将 Q62DA 的 CH.2 的 
允许 输出 变 为 ON 
UOA\ 
MOV D612 G1 省 将 环 路 1 的 MV 写 人 盏 
- Q62DA 的 CH.1 
" UOA\ 
MOV D630 G2 上 将 环 路 2 的 MV 写 人 至 
- Q62DA 的 CH.2 
XI 
%H | [RST M0 ] 停止 PID 运 算 


图 9-10 具体 执行 的 梯形 图 ( 续 ) 
9. 4.3 程序 运行 监控 ( 见 图 9-11) 


打开 GX - Developer 编程 软件 中 的 “梯形 图 逻辑 测试 起 动 / 结 束 ” 图 标 ， 将 所 编写 的 程 
序 下 载 到 虚拟 的 CPU 中 进行 仿真 调试 及 监控 ， 详 细 内 容 见 《GX - Developer 软件 篇 》。 
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LADDER LOGIC TEST TOOL jw A dEg68-F(20060216) V iFnidabiEmINieFF0602168% L - [梯形 图 ( 写 人 ) 了 IN 2506 步 ] 
显示 四 在 线 人 0 诊断 和 工具 由 窗口 如 #BbO0D- 


po eee 


RUN ERROR USER 








štart Tools Help 








































T=-|A-|uip|up| t | 1 |--|==|*=]|| Es z] P) 
M500 M501 


广 六 /HSsEr M502] 














FSWITEH 
€ STÜP 
C RUN 
(° STEP RUN 
lO SySTEM—— 


RUN ES 




















|| [SET M503]. 
图 9-11 程序 运行 监控 


9.5 PID 控制 器 的 参数 整定 方法 


PID 控制 器 的 参数 整定 是 控制 系统 设计 的 核心 内 容 。 它 是 根据 被 控 过 程 的 特性 确定 PID 
控制 絮 的 比例 系数 、 积 分 时 间 和 微分 时 间 的 大 小 。 

PID 控制 器 参数 整定 的 方法 很 多 ， 概 括 起 来 有 两 大 类 : 

一 是 理论 计算 整定 法 。 它 主要 是 依据 系统 的 数学 模型 ， 经 过 理论 计算 确定 控制 需 参 数 。 
这 种 方法 所 得 到 的 计算 数据 未 必 可 以 直接 使 用 ， 还 必须 通过 工程 实际 进行 调整 和 修改 。 

二 是 工程 整定 方法 ， 它 主要 依赖 工程 经 验 ， 直 接 在 控制 系统 的 试验 中 进行 ， 且 方法 简 
单 、 易 于 和 掌握， 在 工程 实际 中 被 广泛 采用 。 


9.5.1 PID 参数 与 系统 动静 态 性 能 的 关系 


所 谓 PID 指 的 是 Proportion - Integral - Differential， 翻 译 成 中 文 是 比例 - 积分 -微分 。 记 
住 PID 是 偏差 控制 。 

例如 : 对 液压 泵 转速 进行 控制 ， 还 要 

(D 变频 器 _ 作为 电动 机 驱动 ，@ 差 动 变压器 一 作为 输出 反馈 。 

PID 怎么 对 偏差 进行 控制 ? 所 谓 “ 偏 差 ” 就 是 命令 与 输出 的 差 值 。 比 如 你 希望 控制 液压 
泵 转速 为 1500r/min (“命令 电压 ” =6V)， 而 事实 上 控制 液压 泵 转速 只 有 1000r/min (“ 输 
出 电压 ”=4V) ， 则 误差 。=500r/min (对 应 电压 2V)。 如 果 泵 实际 转速 为 20001/min， 则 误 
差 e= -500r/min (注意 正 负 号 )。 

该 偏差 值 送 到 PID 控制 器 ， 作 为 PID 控制 器 的 输入 。PID 控制 器 的 输出 为 : 偏差 乘 比 例 
系数 K, + Ki * 偏差 积分 + Kp * 偏差 微分 。 


K,*e +Ki* edt +Ka* (de/dt) ( 式 中 的 1 为 时 间 ， 即 对 时 间 积分 、 微 分 ) 
上 式 为 三 项 求 和 ，PID 结果 后 送 入 电动 机 变频 器 或 驱动 器 。 
从 上 式 可 看 出 ， 如 果 没有 偏差 ， 即 。=0, 则 K, =e =0;K, * (de/du)=0; ü K, = | a 
一 定 为 0。 三 项 之 和 不 一 定 为 0。 
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总 之 ， 如 果 “ 偏 差 ” 存 在 ，PID 就 会 对 变频 带 作 调整 ， 直 到 偏差 =0。 

评价 一 个 控制 系统 是 否 优越 ， 有 三 个 指标 : 快 、 稳 、 准 。 

所 谓 快 ， 就 是 要 使 压力 能 快速 地 达到 “命令 值 ”( 不 知道 你 的 系统 要 求 多 少时 间 ) 。 

所 谓 稳 ， 就 是 要 压力 稳定 不 波动 或 波动 量 小 〈 不 知道 你 的 系统 允许 多 大 波动 ) 。 

所 谓 准 ， 就 是 要 求 “命令 值 ”与 “输出 值 ”之 间 的 偏差 e 小 〈 不 知道 你 的 系统 允许 多 
大 偏差 ) 。 

对 于 你 的 系统 来 说 ， 要 求 “ 快 ”的 话 ， 可 以 增 大 K,、K; 值 ; 

要 求 “ 准 ”的 话 ， 可 以 增 大 K; 值 ; 

要 求 “ 稳 ”的 话 ， 可 以 增 大 Ka 值 ， 可 以 减少 压力 波动 。 

仔细 分 析 可 以 得 知 : 这 三 个 指标 是 相互 矛盾 的 。 

如 果 太 “ 快 "， 可 能 导致 不 “ 稳 ”; 

如 果 太 “ 稳 ”， 可 能 导致 不 “ 快 ”; 

只 要 系统 稳定 且 存 在 积分 K;， 该 系统 在 静态 是 没有 偏差 的 (会 存在 动态 偏差 ) 。 

所 谓 动态 偏差 .， 指 当 “ 命 令 值 ”不 为 恒 值 时 , “输出 值 ” 跟 不 上 “命令 值 ”而 存在 的 
偏差 。 不 管 是 谁 设计 的 ， 再 好 的 系统 都 存在 动态 偏差 .动态 误差 体现 的 是 系统 的 跟踪 特性 ， 
比如 说 ， 有 的 音响 功放 对 高 频 声 音 不 敏感 ， 就 说 明 功 放 跟 踪 性 能 不 好 。 


9. 5.2 ”确定 PID 控制 器 参数 初 值 的 工程 整定 方法 


在 实际 调试 过 程 中 ，PID 参数 的 设 定 : 是 靠 经 验 及 对 工艺 的 熟悉 ， 参 考 测 定 值 跟踪 与 设 
定 值 曲线 ， 从 而 调整 P、I、D 的 大 小 。 

下 面 简单 介绍 一 下 调试 PID 参数 的 一 般 步 又 : 

1. 负 反 馈 

自动 控制 理论 也 被 称 为 负 反馈 控制 理论 。 首 先 检 查 系 统 接线 ， 确 定 系统 的 反馈 为 负 反 
馈 。 例 如 电动 机 调 速 系统 ， 输 入 信号 为 正 ， 要 求 电 动机 正 转 时 ， 反 馈 信 号 也 为 正 (PID 算法 
时 ， 偏 差 = 输入 值 -反馈 值 ) ， 同 时 电动 机 转速 越 高 ， 反 馈 信 和 号 越 大 。 其 余 系 统 同 此 方法 。 

2. PID 调试 一 般 原 则 

1) 在 输出 不 振荡 时 ， 增 大 比例 系数 K, 

2) 在 输出 不 振荡 时 ， 减 小 积分 时 间 和 常数 7 。 

3) 在 输出 不 振荡 时 ， 增 大 微分 时 间 常 数 T. 

3. 一 般 步 又 

1) 确定 比例 系数 P: 确定 比例 系数 P 时 ， 首先 去 掉 PID 的 积分 项 和 微分 项 ， 一 般 是 令 
T=0、7T4 =0 (具体 见 PID 的 参数 设 定 说 明 )， 使 PID 为 纯 比 例 调节 。 输 入 设 定 为 系统 允许 
的 最 大 值 的 60% ~70% ， 由 0 逐渐 加 大 比例 系数 已， 直至 系统 出 现 振 荡 ; 再 反 过 来 ， 从 此 时 
的 比例 系数 P 逐渐 减 小 ， 直 至 系统 振荡 消失 ， 记 录 此 时 的 比例 系数 P， 设 定 PID 的 比例 系数 
PP 为 当前 值 的 60% ~70% 。 比 例 系数 P 就 调试 完成 。 

2) 确定 积分 时 间 常 数 7;。 比 例 系数 P 确定 后 ,， 设 定 一 个 较 大 的 积分 时 间 常 数 T. 的 初 
值 ， 然 后 逐渐 减 小 7， 直至 系统 出 现 振荡 ， 之 后 再 反 过 来 ,逐渐 加 大 7 ， 直 至 系统 振荡 消 
失 。 记 录 此 时 的 7 ， 设 定 PID 的 积分 时 间 常 数 T, 为 当前 值 的 150% ~ 180% 。 积 分 时 间 常 数 
T, 就 调试 完成 。 
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3) 确定 积分 时 间 常 数 7 。 积 分 时 间 常 数 T. 一 般 不 用 确定 ， 为 0 即 可 。 知 要 设 定 ， 
与 确定 P 和 7 的 方法 相同 ， 取 不 振荡 时 的 30% 。 

4) 系统 空 载 、 带 载 联 调 ， 再 对 PID 参数 进行 微调 ， 直 至 满足 要 求 。 

PID 控制 器 参数 的 工程 整定 ， 各 种 调节 系统 中 了 P、I、D 参数 经 验 数据 以 下 可 参照 : 

温度 T. =20% ~60% , K, =180 ~600s, K, =3 ~180s ; 

压力 P: K, =30% ~70% , K, =24 ~180s; 

液 位 L: Kp =20% -80% , K, =60 ~300s; 

流量 L: K, =40% -100% , K, =6 ~60s。 


9.6 ”模拟 量 输入 模块 、 模 拟 量 输出 模块 和 PID 综合 实例 


下 面 是 轮胎 硫化 过 程 中 运用 PID 对 左 热 板 温 度 进行 控制 实例 的 详细 说 明 (其 中 内 温和 
左 热 板 温度 通过 触摸 屏 PPC 进行 显示 ， 左 热 板 温度 的 PID 三 个 参数 在 触摸 屏 上 进行 设 定 ) 。 

硬件 采用 Q 系列 PLC， 模 拟 量 输入 模块 选用 Q68ADI， 模 拟 量 输出 模块 选用 Q62DA， 它 
们 分 别 放置 于 005CH 和 006CH。 该 系统 的 系统 结构 如 图 9-12 所 示 。 另 外 ， 传 感 器 选用 铂 热 
电阻 和 温度 变 送 器 分 体式 ， 用 于 内 温和 左 热 板 温 度 的 显示 (如 图 9-13 中 4WD、4RT 和 
3WD、3RT) ; 1DQ 为 电气 转换 器 ， 用 于 动态 调节 轮胎 硫化 室 中 蔡 气 的 流入 量 。 

图 9-12 中 X50 ~ X5F、Y50 ~ Y5F 和 0scH 06CH 
X60 ~ X6F 、Y60 ~ Y6F 分 别 为 Q68ADI 和 
Q62DA 模块 的 输入 /输出 地 址 。 

该 系统 的 电气 原理 图 ， 如 图 9-13 所 示 
(由 于 所 选用 的 温度 变 送 器 为 无 源 的 ， 所 以 
































必须 外 接 一 直流 电源 DW2)。 电 气 转换 回 X50/Y50 X60/Y60 
1D0 电路 中 不 外 接 电 源 ， 请 读者 思考 。 2 G 


由 图 9-13 可 知 ， 内 温和 左 热 板 温度 传 
感 器 分 别 接 在 Q68ADI 的 第 一 和 第 二 通道 
上 ， 控 制 左 热 板 的 电气 转换 器 1DQ 接 到 Q62DA 的 第 一 通道 上 。 

编程 步骤 : 

第 一 ， 模 拟 量 输入 /输出 模块 的 初始 化 。 

模拟 量 输入 /输出 模块 的 初始 化 有 两 种 方法 ， 第 一 种 方法 可 参照 教材 第 2 章 应 用 程序 包 
进行 初始 化 ; 第 二 种 方法 可 采用 PLC 编程 对 各 模块 进行 初始 化 ， 如 图 9-14 所 示 , 第 0 ~ 29 
步 为 Q68ADI 模块 初始 化 的 PLC 程序 ， 其 中 指令 MOV HO U5\ G0 中 U5 表示 Q68ADI 为 
005CH, GO 为 Q68ADI 模 / 数 转换 允许 /禁止 设置 的 缓冲 存储 器 地 址 ，H0 表示 是 十 六 进 制 数 
0， 即 Q68ADI 中 8 个 通道 全 部 允许 设置 。 如 果 只 允许 CH1 ~ CH2 两 个 通道 而 其 他 六 个 通道 
全 部 禁止 时 ， 应 将 十 六 进 制 数 FC 传送 到 U5/G0 中 ， 写 成 指令 形式 为 MOV HFC U5/G0 (请 
读者 思考 )， 该 模块 参数 的 详细 设 定 说 明 见 三 菱 公 司 的 《Q 系列 模拟 量 输入 模块 用 户 手册 》。 
第 19 步 中 指令 MOV U5/G11 D21 表示 现场 测量 的 内 温 数 值 通过 Q68ADI 的 第 一 个 通道 G11 
传送 到 数据 寄存 器 D21 中 ， 而 D21 中 的 数据 不 是 最 终 的 温度 值 ， 最 终 的 温度 值 则 通过 传 感 
器 和 Q68ADI 的 数值 对 应 关系 ,将 D21 进行 相应 的 数学 运算 即 可 ， 最 终结 果 可 通过 触摸 屏 进 


图 9-12 ”PID 综合 实例 系统 结构 图 
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图 9-13 电气 原理 图 
行 显示 。 如 我 们 选 定 的 温度 传感器 输入 为 0 ~300% ， 输 出 为 4~20mA ， 而 Q68ADI 输 入 为 4 
~20mA ， 输 出 为 0 ~4000 的 数字 量 ， 则 温度 与 Q68ADI 输出 的 数字 量 的 比例 关系 为 0 ~ 300 


对 应 于 0 ~4000， 根 据 该 比例 关系 可 得 出 现场 的 温度 值 为 D200 = OO 如 果 将 该 温度 
值 通过 和 触摸屏 显示 ,为 了 简化 结果 ， 可 在 触摸 屏 做 控件 时 将 D21 的 值 乘 上 10， 则 简化 后 的 


温度 表达 式 为 D200 = < 。 









































采用 同样 方法 可 得 出 简化 后 的 左 热 板 温度 表达 式 为 D1001 = 了 xD22 (注意 此 处 的 D1001 


4 
应 该 与 程序 中 第 129 步 中 的 左 热 板 温度 地 址 一 致 ， 和 否则 会 出 错 ) 。 

同样 ， 模 块 Q62DA 初始 化 程序 的 编写 请 参照 《Q 系列 模拟 量 输 出 模块 用 户 手 册 》 中 的 
说 明 。 

第 二 ，PID 各 控制 参数 的 初始 化 。 

首先 ，PID 输入 指令 中 控制 数据 的 分 配 ， 即 PID 输入 指令 各 参数 的 初始 化 。 详 细 说 明 如 
图 9-14 中 第 92 ~ 101 步 注 释 所 示 。 注 意 ， 程 序 中 所 用 的 设 定 循环 数量 地 址 ( 即 PID 输入 的 
首 地 址 ) 一 旦 确定 ， 则 后 面 的 数据 寄存 器 也 已 确定 ， 不 能 更 改 ， 并 且 各 地 址 表示 的 含义 也 
确定 。 如 程序 中 D300 一 旦 确定 ， 则 后 面 的 D301 ~ D311 就 不 能 更 改 为 其 他 的 地 址 ， 并 且 它 
们 各 表示 的 参数 含义 也 不 同 ， 说 明 见 程序 注释 。 该 实例 只 讲述 了 左 热 板 温度 一 个 回路 的 PID 
参数 的 调节 ， 若 调节 两 个 回路 ， 则 应 将 D300 和 D301 分 别 赋 十 进 制 数 2， 调 节 几 个 回路 ， 就 
将 该 两 个 数据 寄存 器 赋值 为 十 进 制 几 。 该 两 数据 寄存 器 为 回路 的 公用 地 址 ， 第 一 回路 所 用 的 
参数 为 D302 ~ D311 (十 个 参数 ) ， 第 二 回路 所 用 的 参数 为 D312 ~ D321 (十 个 参数 ) ， 这 些 
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参数 位 置 不 能 互 换 。 若 要 增加 PID 调节 的 回路 数值 ， 则 参数 设 定 依次 。 

程序 中 D282 、D283 D284 分 别 为 触摸 屏 上 P、I、D 三 个 参数 的 设 定 地 址 ， 通 过 改变 该 
三 个 参数 的 数值 ， 最 后 得 到 理想 的 曲线 。 而 首 地 址 D300 一 旦 确定 下 来 ， 则 D304 ~ D306 也 
已 确定 。D304 ~ D306 分 别 表示 第 一 回路 的 比例 数 、 积 分 数 和 微分 数 ， 所 以 应 按 第 101 步 进 
行程 序 编写 ， 将 外 部 要 求 调 节 的 P、I、D 三 个 参数 与 PID 程序 中 的 三 个 参数 联系 起 来 。 具 
体 参 照 三 莹 公司 的 《Q 系列 PID 指令 篇 》 中 的 说 明 。 




































































Q68ADI 初 始 化 设置 
X50 US, 
o — [MOV HO Go 
AD 准 备 
[Er yo | 
运行 条 件 
设 星 请 求 
Y59 X59 
16 —] | || [RsT yo P 
运行 条 件 运行 条 件 运行 条 件 
设置 请 求 设置 完成 设置 请 求 
X50  X5E US, 
19 | | | [Mov G11 D21 
AD 准备 AD 转换 完 内 温 采 样 
成 标志 frt 
US\ 
[Mov G12 D22 
左 热 板 采 
样 值 
出 错 代 码 旺 坟 和 复位 处 理 
X5F US 
2 [BCD G19 K3Y20 | 
出 错 标志 Ha 
| Er  Ys 
小 错 清 零 
请 求 
YSF X5F 
48 | |Z] [Rsr Ysr |) 
出 错 清 专 出 钳 标 志 th 
请 求 请 求 











图 9-14 AD、DA、PID 综合 程序 图 
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Q62DA 初 始 化 设置 
X60 UG\ 
51 一 | 村 [Mov Ho G0 
DA 准备 
[SET Y69 
运行 条 件 
设置 清 求 
Y69 — X69 
é7—1 | || [RST Y69 
语 行 条 件 运行 条 件 运行 条 件 
设置 请 求 设置 完成 设 普 请 求 
DA 设置 允许 
SM400 
| | ' Ë 
“all CY61 > 
ON CHI 人 允许 
输 诈 
X60 UG\ 
79| | [Mov psl2 GI J 
DA 准备 PID 左 热 板 
控制 输出 
值 
X6F Ë 
s4— k [sET Yer iH 
出 错 标 志 
Y6F X6F 
86 —1 | |7 [RST Y6F 
出 错 标 志 
SM400 
89 | [MOV H3F SD774 h 
总 是 ON 设 定 PID 输 
出 数 宁 值 
为 4000 















































图 9-14 AD、DA、PID 综合 程序 图 ( 续 一 ) 
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SM400 
92 — | [Mov KI D300 
总 是 ON 设 定 循 坏 
[Mov KI D301 
PID 回 路 数 
为 1 
[Mov Ki D302 
E 
[MOV K25 D303 
采样 周期 
SM400 - 
101 — | |MOV D282 D304 
总 是 ON 左 热 板 PPC 比例 数 
比例 数 设 
= 
[MOv D283 D305 
左 热 板 PPC 积分 数 
积分 数 设 
定 
[MOV D284 D306 
左 热 板 PPC 微分 数 
微分 数 设 
定 
[Mov ko D307 
[Mov ko D308 
MVLL 


图 9-14 AD. DA. PID 综合 程序 图 ( 续 二 ) 





第 9 % ”PLC 在 模拟 量 闭环 控制 中 的 应 用 “217 ， 








IMov k4000 Dj [| 
MVHL 








[Mov K400 D310 
MVLL 





[Mov K4000 D3ll 
PV 变化 范 


Fl 








[PIDINIT D300 





























设 定 循环 
数量 
[Mov KO D500 
在 热 板 温 
度 控 制 初 
始 化 
[Mov D760 DsI0 
PPC 碟 热 板 
设 定 值 
[Mov ko D515 F| 
制 为 白 动 
模式 





[Mov pO Dsi | 
ZEB8 
度 好 示 





[PIDCONT D500 
左 热 板 温 
度 控 制 初 
从 化 











[END |) 


图 9-14 AD. DA. PID 综合 程序 图 ( 续 三 ) 
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其 次 ，PID 输出 指令 各 参数 的 初始 化 。 详 细 说 明 如 图 9- 14 中 第 122 ~ 132 步 。PID 输出 
指令 参数 的 设 定 与 PID 输入 指令 参数 的 设 定 类 似 ， 首 地 址 一 旦 确定 ， 则 后 面 的 许多 地 址 也 已 
确定 ， 且 各 参数 表示 不 同 的 含义 ， 如 例 中 D500 确定 了 ， 则 D510 表示 设 定 的 温度 值 地 址 ， 
所 以 必须 将 触摸 屏 上 设 定 的 温度 值 D760 地 址 送 到 D510 地 址 中 进行 处 理 ，D511 中 的 数据 表 
示 现 场 显示 的 温度 值 ， 为 了 使 现场 的 温度 值 与 设 定 值 一 臻 ， 则 经 过 PID 调节 后 的 数值 通过 
D512 去 控制 接 入 Q62DA 第 一 通道 上 的 电气 转换 右 1 DQ ， 这 是 一 种 动态 调节 。 

最 后 ， 完 善 PID 参数 程序 。 参 照 三 萎 公 司 的 《Q 系列 PID 指令 篇 》 参 数 说 明 ， 根 据 调 
节 回 路 的 要 求 、 设 计 的 需要 ， 设 定 正 反作用 、 波 特 率 、 测 量 值 范围 等 。 

值得 补充 的 是 ， 程 序 中 SD774 赋值 为 十 六 进 制 3F， 表 示 用 户 可 设 定 7 个 回路 的 测量 值 
范围 ， 如 例 中 D309 ~ D311 均 赋 值 为 4000， 若 程序 中 SD774 未 做 相应 编程 ， 则 程序 中 即使 将 
D309 ~ D311 均 赋 值 为 4000， 那 么 PID 输出 的 数值 范围 最 大 是 其 默认 的 2000。 

第 三 ， 编 写 出 最 终 程序 。 

最 终 程 序 如 图 9- 14 所 示 。 



































习 题 九 


9.1 PID 三 个 参数 分 别 对 曲线 的 影响 如 何 ? 
9.2 PLC 中 如 何 实现 PID 三 个 参数 的 设 定 ? 
9.3 在 模拟 量 闭环 控制 系统 中 应 注意 哪些 问题 ? 
9.4 kË PID 参数 的 工程 整定 方法 。 





























第 10% PLC 的 安装 和 维护 


可 编程 序 控制 器 (PLC) 是 一 种 新 型 的 通用 自动 化 控制 装置 ， 它 将 传统 的 继电器 控制 技 
术 、 计 算 机 技术 和 通信 技术 融 为 一 体 ， 具 有 控制 功能 强 、 可 靠 性 高 、 使 用 灵活 方便 、 易 于 扩 
展 等 优点 而 应 用 得 越 来 越 广泛 。 但 在 使 用 时 由 于 工业 生产 现场 的 工作 环境 恶劣 ， 干 扰 源 众 
多 ， 如 大 功率 用 电 设 备 的 起 动 或 停止 引起 电网 电压 的 波动 形成 低频 干扰 ， 电 焊 机 、 电 火花 加 
工 机 床 电动 机 的 电 刷 等 通过 电磁 夸 合 产生 的 工 频 干 扰 等 ， 都 会 影响 PLC 的 正常 工作 。 

尽管 PLC 是 专门 在 现场 使 用 的 控制 装置 ， 在 设计 制造 时 已 采取 了 很 多 措施 ， 使 它 对 工 
业 环 境 比 较 适应 ,但 是 为 了 确保 整个 系统 稳定 可 靠 ， 还 是 应 当 尽 量 使 PLC 有 良好 的 工作 环 

条 件 , 并 采取 必要 的 抗 干扰 措施 。PLC 在 安装 和 维护 时 应 注意 的 问题 如 下 。 





























10.1 PLC 的 安装 








PLC 适用 于 大 多 数 工业 现场 ， 但 它 对 使 用 场合 、 环 境 温 度 等 还 是 有 一 定 要 求 。 控 制 PLC 
的 工作 环境 ， 可 以 有 效 地 提高 它 的 工作 效率 和 寿命 。 在 安装 PLC 时 ， 要 避 开 下 列 场所 ， 

1) 环境 温度 超过 0 ~ 50% 的 范围 ; 

2) 相对 湿度 超过 85% 或 者 存在 露水 凝聚 〈 由 温度 突变 或 其 他 因素 所 引起 的 ) ; 

3) 太阳 光 直 接 照射 ; 

4) 有 腐蚀 和 易 燃 的 气体 ， 例 如 氧化 氧 、 硫 化 氢 等 ; 

5) 有 大 量 铁 导 及 灰尘 ; 

6) 频繁 或 连续 的 振动 ， 振 动 频率 为 10 ~55Hz、 幅 度 为 0. 5mm (M£ -峰值 ) ; 

7) 超过 10g (重力 加 速度 ) 的 冲击 。 

小 型 PLC 外 壳 的 4 个 角 上 ， 均 有 安装 孔 。 有 两 种 安装 方法 ， 一 是 用 螺钉 固定 ， 不 同 的 
单元 有 不 同 的 安装 尺寸 ， 另 一 种 是 用 DIN (德国 标准 ) 轨道 固定 。DIN 轨道 配套 使 用 的 安装 
夹板 ， 左 右 各 一 对 。 在 轨道 上 ， 先 装 好 左右 夹板 ， 再 装 上 PLC， 然 后 拧紧 螺钉 。 为 了 使 控制 
系统 工作 可 靠 ， 通 常 把 PLC 安装 在 有 保护 外 壳 的 控制 柜 中 ， 以 防止 灰尘 、 油 污 、 水 溅 。 为 
了 保证 PLC 在 工作 状态 下 其 温度 保持 在 规定 环境 温度 范围 内 ， 安 装 PLC 时 应 有 足够 的 通风 
空间 ， 基 本 单元 和 扩展 单元 之 间 要 有 30mm 以 上 间隔 。 如 果 周 围 环 境 超 过 55 ， 要 安装 电 
风扇 ， 强 迫 通风 。 

为 了 避免 其 他 外 围 设 备 的 电 干 扰 ，PLC 应 尽 可 能 远离 高 压 电源 线 和 高 压 设备 ，PLC 与 高 
压 设 备 和 电源 线 之 间 应 留 出 至 少 200mm 的 距离 。 

当 PLC 垂直 安装 时 ， 要 严防 导线 头 、 铁 导 等 从 通风 窗 掉 入 PLC 内 部 而 造成 印 制 电路 板 
短路 ， 使 其 不 能 正常 工作 ， 甚 至 永久 损坏 。 

安装 时 注意 事项 . 

1) 不 要 将 控制 线 或 通信 线 和 主 电路 线 或 电源 线 绑 在 一 起 ， 或 者 将 它们 安装 在 彼此 很 靠 
近 的 位 置 。 它 们 应 该 安装 在 彼此 相距 100mm 或 者 更 大 距离 的 位 置 。 
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2) 当 使 用 输出 模块 控制 诸如 灯 钠 载 、 加 热 絮 或 者 电磁 阀 这 样 一 些 控制 对 象 时 ， 在 输出 
从 OFF 变 为 ON 时 ， 可 能 有 大 电流 (大 概 是 正常 环境 中 电流 的 10 倍 或 者 更 大 ) 流 过 输出 模 
块 要 采取 措施 来 防止 发 生 故 障 ， 例 如 可 以 用 有 足够 额定 电流 的 模块 来 替换 输出 模块 。 

3) 当 安 装 模 块 时 ， 一定 要 将 模块 固定 用 突起 物 插 到 基板 的 模块 固定 孔 中 ; 同时 ， 补 固 
地 插入 模块 固定 用 突起 物 ， 这 样 它 就 不 会 从 模块 固定 孔 中 脱落 。 夺 在 模块 固定 用 突起 物 没有 
搬入 的 情况 下 ， 强 行 安装 模块 ， 可 能 会 损坏 模块 连接 顺和 模块 。 

4) 当 在 强烈 振动 或 者 冲击 的 地 方 使 用 PLC 时 ， 用 螺钉 将 CPU 模块 固定 到 基板 上 。 模 块 
固定 螺钉 尺寸 为 M3 x12 (用 户 自 备 ) 。 

5) 第 一 次 使 用 产品 后 ， 在 基板 上 安装 / 印 载 模块 的 次 数 ， 不 能 超过 50 次 ， 否 则 可 能 
于 连接 器 的 不 良 接触 而 引起 模块 失灵 。 


10.2 ”PLC 的 接线 





PLC 接线 时 应 注意 事项 
1) 确保 将 FG 端子 和 LG 端子 接地 到 保护 地 导体 上 ， 和 否则 可 能 引起 电击 或 错误 的 运 





2) 当 在 PLC 内 接线 时 ， 检 查 产 品 的 额定 电压 和 端子 布局 。 大 连接 的 电源 和 额定 值 不 相 
， 或 者 产品 的 接线 不 正确 ， 可 能 会 导致 起 火 或 者 电 需 损坏 等 事故 。 

3) 外 部 连接 点 应 该 用 指定 的 工具 进行 压 接 或 压 焊 ， 或 正确 地 焊接 连接 点 。 不 良 接触 可 
能 会 引起 短路 、 起 火 或 错误 的 运行 。 

4) 在 指定 的 力矩 范围 内 拧紧 端子 螺钉 。 若 端子 螺钉 过 松 ， 可 能 引起 短路 、 起 火 或 错误 
的 运行 ; 知 拧 得 过 紧 ， 可 能 损坏 螺钉 和 模块 ， 并 引起 散落 、 短 路 或 者 模块 失灵 。 

5) 注意 不 要 将 杂 物 〈 如 锯 导 或 接线 碎 丑 等) 掉 在 模块 内 。 这 些 碎 导 可 能 引起 起 火 、 短 
路 或 错误 的 运行 。 

6) 模块 顶部 有 一 个 人 口 防 尘 标 签 ， 用 于 防止 在 接线 过 程 中 有 杂质 (如 锯 悄 或 接线 碎 悄 
等 ) 进入 模块 。 在 接线 过 程 中 不 要 揭 掉 这 个 标签 。 在 启动 系统 运行 之 前 ， 请 揭 掉 这 个 标签 ， 
因为 它 会 阻碍 热量 散发 。 

7) 三 次 电机 公司 的 PLC 应 安装 在 控制 盘 内 使 用 。 其 中 的 电源 模块 应 通过 中 继 端子 排 与 
主 电源 连 线 。 


10.2.1 电源 接线 


由 于 三 萎 公 司 的 PLC 应 安装 在 控制 盘 内 使 用 ， 而 控制 盘 内 的 电源 模块 必须 通过 中 继 端 
子 排 与 主 电源 连 线 。 下 面 看 个 例子 : 

1) 如 图 10-1 所 示 , 将 PLC 的 电源 线 和 用 于 IO 设备 和 电源 设备 的 电缆 分 开 。 如 果 有 
很 多 噪声 ， 则 应 连接 一 个 隔离 变压器 。 

2) 在 进行 电源 线 布线 时 ， 必 须 在 考虑 了 电源 模块 的 额定 电流 以 及 冲击 电流 的 基础 上 ， 
连接 具有 合适 的 熔断 检测 特性 的 断路 器 或 者 外 部 熔 丝 ， 单 独 使 用 PLC 时 ， 为 了 保护 电线 ， 
建议 使 用 10A 左右 的 断路 器 或 者 外 部 熔 丝 。 

3) 不 要 将 两 个 或 者 更 多 电源 模块 的 DC 24V 输出 并 联 在 一 起 后 给 一 个 WO 模块 供电 。 
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到 10-1 连接 电源 模块 时 的 注意 事项 




















并 联 可 能 会 损坏 电源 模块 。 
4) AC 100V、AC 200V 和 DC 24V 电线 要 










































































尽 可 能 紧密 地 绞 在 一 起 。 以 最 短 的 距离 连接 模 到 | x ee 

块 。 而 且 为 了 将 电压 损失 减少 到 最 小 ， 使 用 尽 Us 

可 能 粗 的 电线 (最 小 2mm? ) 。 | U L. 
5) 不 要 将 AC 100V 和 DC 24V 电线 与 主 电 路 Fu 

(高 电压 ， 大 电流 ) 电线 和 IO 信号 线 (包括 共 .— NDD 

用 电缆 ) 拥 绑 在 一 起 ， 同 时 也 应 避免 相互 靠 得 太 

近 。 保 持 临近 电线 之 间 的 间隙 最 少 为 100mm。 图 10-2 浪 涌 吸收 器 的 连接 


6) 有 时 会 发 生 电 源 浪 涌 导 致 的 检测 出 瞬时 掉 电 、CPU 模块 被 复位 的 现象 。 对 于 由 闪电 
引起 的 电源 浪 涌 ， 可 以 按照 图 10-2 所 示 ， 连 接 一 个 浪 涌 吸 收 器 。 通 过 使 用 浪 涌 吸收 器 可 减 
少 内 电 的 影响 。 

注意 : 

1) 将 用 于 浪 涌 吸收 器 (El) 的 地 和 PLC (E2) 的 地 分 开 ; 

2) 选择 一 个 即使 在 最 大 电源 电压 峰值 处 ， 电 源 电压 也 不 会 超过 最 大 电路 允许 电压 的 浪 
涌 吸 收 器 。 


10.2.2 接地 


良好 的 接地 是 保证 PLC 可 靠 工 作 的 重要 条 件 ， 可 以 避免 偶然 发 生 的 电压 冲击 危害 。 接 
地 线 与 机 器 的 接地 端 相 接 ， 基 本 单元 要 接地 。 如 果 要 用 扩展 单元 ， 其 接地 点 应 与 基本 单元 的 
接地 点 接 在 一 起 。 为 了 抑制 加 在 电源 及 输入 端 、 输 出 端的 干扰 ， 应 给 PLC 接 上 专用 地 线 ， 
接地 点 应 与 动力 设备 (如 电动 机 ) 的 接地 点 分 开 。 若 达 不 到 这 种 要 求 ， 也 必须 做 到 与 其 他 
设备 公共 接地 ， 禁 止 与 其 他 设备 串联 接地 。 接 地 点 应 尽 可 能 靠近 PLC。 
10.2.3 直流 24V 接线 端 

使 用 无 源 触 点 的 输入 器 件 时 ，PLC 内 部 24V 电源 通过 输入 器 件 向 输入 端 提供 每 点 7mA 
的 电流 。PLC 上 的 24V 接线 端子 还 可 以 向 外 部 传感器 (如 接近 开关 或 光电 开关 ) 提供 电流 。 
24V 端子 作为 传感器 电源 时 ，COM 端子 是 直流 24V 地 端 。 如 果 采 用 扩展 单元 ， 则 应 将 基本 
单元 和 扩展 单元 的 24V 端 连接 起 来 。 另 外 ， 任 何 外 部 电源 不 能 接 到 这 个 端子 上 。 
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如 果 发 生 过 载 现象 ， 电 压 将 自动 跌落 ， 该 点 输入 对 PLC 不 起 作用 。 

每 种 型 号 PLC 的 输入 点 数量 是 有 规定 的 。 对 每 一 个 尚未 使 用 的 输入 点 ， 它 不 耗 电 ， 因 
此 在 这 种 情况 下 ，24V 电源 端子 向 外 供电 流 的 能 力 可 以 增加 。 

FX 系列 PLC 的 空位 端子 ,在 任何 情况 下 都 不 能 使 用 。 


10. 2.4 输入 接线 


PLC 一 般 接收 行程 开关 、 限 位 开关 等 输入 的 开关 量 信 号 。 输 入 接线 端子 是 PLC 与 外 部 
传感器 负载 转换 信号 的 端口 。 输 入 接线 一 般 是 指 外 部 传感器 与 输入 端口 的 接线 。 

输入 器 件 可 以 是 任何 无 源 的 触 点 或 集 电极 开路 的 NPN 晶体 管 。 输 入 器 件 接 通 时 ， 输 入 
端 接 通 ， 输 入 线路 闭合 ， 同 时 输入 指示 的 发 光 二 极 管 点 亮 。 

输入 端的 一 次 电路 与 二 次 电路 之 间 ， 采 用 光 耘 合 隔离 。 二 次 电路 带 RC 滤波 器 ， 以 防止 
由 于 输入 触 点 抖动 或 从 输入 线路 窜 和 人 的 电 噪 声 引起 PLC 误 动 作 。 

若 在 输入 触 点 电路 串联 二 极 管 ， 在 串联 二 极 管 上 的 电压 应 小 于 4V。 知 使 用 人 带 发 光 二 极 
管 的 舌 簧 开关 ， 串 联 二 极 管 的 数目 不 能 超过 两 只。 

另外 ， 对 输入 接线 还 应 特别 注意 以 下 几 点 : 

1) 输入 接线 一 般 不 要 超过 30m。 但 如 果 环 境 干扰 较 小 、 电 压 降 不 大 时 ， 输 入 接线 可 适 
当 长 些 。 

2) 和 输入、 输出 线 不 能 用 同一 根 电缆 ， 输 入 、 输 出 线 要 分 开 。 

3) PLC 所 能 接收 的 脉冲 信号 的 宽度 ， 应 大 于 扫描 周期 的 时 间 。 


10.2.5 输出 接线 


1) PLC 有 继电器 输出 、 蝇 闸 管 输出 、 昂 体 管 输出 三 种 形式 。 

2) 输出 端 接线 分 为 独立 输出 和 公共 输出 。 当 PLC 的 输出 继电器 或 晶闸管 动作 时 ， 同 一 
号 码 的 两 个 输出 端 接 通 。 在 不 同 组 中 ， 可 采用 不 同类 型 和 电压 等 级 的 输出 电压 。 但 在 同一 组 
中 的 输出 只 能 用 同一 类 型 、 同 一 电压 等 级 的 电源 。 

3) 由 于 PLC 的 输出 元 器 件 被 封装 在 印 制 电路 板 上 ， 并 且 连 接 至 端子 板 器 ， 若 将 连接 输 
出 元 件 的 负载 短路 ， 将 烧毁 印 制 电路 板 ， 因 此 应 用 熔 丝 保护 输出 元 器 件 。 

4) 采用 继电器 输出 时 ， 承 受 的 电感 性 负载 大 小 影响 到 继电器 的 工作 寿命 ， 因 此 ， 继 电 
器 工作 寿命 要 求 足够 长 。 

5) PLC 的 输出 负载 可 能 产生 噪声 干扰 ， 因 此 要 采取 措施 加 以 控制 。 

此 外 ， 对 于 能 对 用 户 造 成 伤害 的 危险 负载 ， 除 了 在 控制 程序 中 加 以 考虑 之 外 ， 还 应 设计 
外 部 紧急 停车 电路 ， 使 得 PLC 发 生 故 障 时 ， 能 将 引起 伤害 的 负载 电源 切断 。 




















10.3 PLC 的 维护 


PLC 是 一 种 工业 控制 设备 ， 尽 管 在 可 靠 性 方面 采取 了 许多 措施 ， 但 工作 环境 对 PLC 影 
响 还 是 很 大 的 。 所 以 ， 通 常 每 隔 半年 时 间 应 对 PLC 做 定期 检查 。 必 要 时 还 要 做 一 些 应 急 处 
理 ， 以 便 使 PLC 工作 在 规定 的 标准 环境 中 。 

除了 定期 检查 ， 还 需 日 常 的 维护 : PLC 除了 锂电 池 和 继电器 输出 触 点 外 ， 基 本 没有 其 他 
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易 损 元 器 件 。 由 于 存放 用 户 程序 的 随机 存储 器 (RAM) 、 计 数 器 和 具有 保持 功能 的 辅助 继 电 
器 等 均 用 锂电 池 保 护 ， 锂 电池 的 寿命 大 约 为 5 年 ， 当 锂电 池 的 电压 逐渐 降低 到 一 定 程 度 时 ， 
PLC 基本 单元 上 电池 电压 跌落 指示 灯 点 亮 。 提 示 用 户 注意 ， 有 锂电 池 所 支持 的 程序 还 可 保留 
一 周 左 右 ， 必 须 更 换 电池 ， 这 是 日 党 维护 必须 做 的 。 

调换 锂电 池 步 又: 

1) 在 拆 装 前 ， 应 先 让 PLC 通电 15s 以 上 (这样 可 使 作为 存储 器 备用 电源 的 电容 器 充 
电 ， 在 锂电 池 断 开 后 ， 该 电容 器 可 供 PLC 做 短暂 供电 ， 以 保护 RAM 中 的 信息 不 丢失 ) ; 

2) 上 断 开 PLC 的 交流 电源 ; 

3) 打开 基本 单元 的 电池 盖 板 ; 

4) 取 下 旧 电 池 ， 装 上 新 电池 ; 

5) 六 上 电池 盖 板 ,更换 电池 时 间 要 尽量 短 ， 一般 不 允许 超过 3min。 如 果 时 间 过 长 ， 
RAM 中 的 程序 将 丢失 。 














10.1 PLC 安装 时 应 注意 哪些 事项 ? 
10.2 ”对 PLC 应 注意 哪些 方面 的 维护 ? 




















附 oK 
附录 A ”实验 指导 书 


实验 一 PLC 编程 软件 使 用 实验 


一 、 实 验 目 的 

1) 熟悉 GX Developer 编程 软件 ， 掌 握 其 使 用 方法 ; 

2) 利用 GX Developer 编程 软件 进行 程序 编写 、 调 试 及 监控 。 

二 、GX - Developer 编程 软件 简介 

1. 功能 

1) 工程 的 创建 。 

2) 程序 的 下 载 与 上 传 。 

3) 监控 ， 监视 PLC 的 运行 状态 ， 有 梯形 图 监控 、 软 元 件 批量 监控 、 软 元 件 登 录 监 控 等 





4) 参数 的 设置 : PLC 参数 和 网 络 参 数 设置 。 
5) 调试 : 将 编写 好 的 梯形 图 程序 下 载 到 PLC 
中 ， 测 试 该 程序 的 正确 性 。 另 外 ， 还 可 通过 GX 
Simulator 仿真 软件 (事先 在 个 人 计算 机 上 安装 I> NSELSOFT2ZS2W GX Developer 工程 未 设置 





Esl raj ú838 C) Fie AR (S) Szja 0 s 


好 ) 在 个 人 计算 机 上 进行 调试 。 局。 创建 新 工程 07， i 


打开 工程 (Q) Ctri+0 


6) PLC 诊断 : 根据 显示 的 错误 状态 进行 更 路 关闭 工程 





保存 工程 (S) C+trl+S 
兄 存 工程 为 CAD 


机 删除 工程 Q) 


改 ， 在 短 时 间 内 恢复 工作 。 





2. 启动 与 退出 加 
启动 : [开始 ] 一 [程序] 一 【MELSOFT 应 用 抱 尾 数据 qe » 
r 2 283 = pg prsti QI 
程序 ] 一 [GX - Developer] ， 运 行 GX - Developer 读 职 其 地 格式 的 立 位 C » 
软件 。 另 外 还 可 在 同一 窗口 打开 两 个 编程 软件 ， a " 
如 图 A-1 所 示 。 FE (B) 全 
打印 设置 8}. . 
退出 : [工程] 一 [GX - Developer 关闭 ] 。 la i Carre 
3. 将 参考 程序 编写 出 来 ， 并 进行 监控 、 调 试 š 90115 
3 D ABEBEHSSEUN.. “第 五 童 程序 
等 ( 见 图 A-2) 4 Di\ 座 晓 柱 资料 \.. “运输 天 
三 、 实 验 内 容 及 实验 步骤 ee 








TT 


1) 创建 工程 ; 
2) 编写 上 述 梯形 图 ; A-1 启动 程序 界面 





器 



































附 录 . 225. 
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| MOV D7110 D10112 P 
SM400 
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X4 
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图 A-2 参考 程序 
3) PLC 诊断 ; 
4) 下 载 ; 
5) 调试 ; 
6) 退出 。 
四 、 实 验 仪器 与 设备 
Q 或 FX 系列 PLC 教学 实验 箱 — 
微机 一 
编程 电缆 十 
五 、 实 验 报 告 
写 出 心得 体会 ， 并 写 出 在 应 用 过 程 中 碰 到 的 问题 及 解决 方法 。 


= rk rb 








实验 二 指令 实验 


一 、 实 验 目 的 

1) 熟悉 PLC 编程 软件 及 方法 ; 

2) 掌握 与 、 或 、 非 等 指令 ; 

3) 熟悉 SET 置 位 、RST 复位 、PLS 上 升 沿 微分 输出 、PLF 下 降 沿 微分 输出 指令 的 编程 
及 使 用 。 

二 、 实 验 原理 和 电路 

任何 厂商 生产 的 PLC， 均 有 基本 的 逻辑 指令 。 三 蓉 Q 系列 PLC 顺序 指令 有 7 种 类 型 。 
本 次 实验 进行 常用 的 顺 控 指令 LD. LDI. AND. ANI. OR. ORI. SET. RST. PLS. PLF. 
MC. MCR. OUT 和 END 等 指令 的 编程 操作 训练 ， 其 余 指 令 训练 将 在 以 后 实验 中 进行 。 

1. LD. LDI. AND. ANI. OR. ORI. MC. MCR. OUT. END 指令 

LD: 取 指令 ， 将 动 合 触 点 与 母线 连接 。 

LDI: 取 反 指令 ， 将 动 断 触 点 与 母线 连接 。 
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AND: 与 指令 ， 将 动 合 触 点 与 前 面 的 电路 串联 连接 。 

ANI: 与 反 指 令 ， 将 动 断 触 点 与 前 面 的 电路 串联 连接 。 

OR: 或 指令 ， 将 动 合 触 点 与 前 面 的 电路 并 联 连 接 。 

ORI: 或 反 指 令 ， 将 动 断 触 点 与 前 面 的 电路 并 联 连 接 。 

OUT: 输出 指令 ， 线圈 驱动 。 

END: 结束 指令 ， 表 示 程 序 结 束 。 

MC: 启动 主 控 制 指 令 。 

MCR: 复位 主 控制 指令 。 

LD、LDI、AND、ANI、OR 、ORI 指令 的 编程 元 件 为 X、Y、M、S、T、C; OUT 指令 的 
编程 元 件 为 Y、M、S、T、C; MC 指令 前 必须 有 输入 信号 ; MCR 指令 前 无 输入 信号 ; END 
指令 无 编程 元 件 。 

LD、LDI、AND、ANI、0R、0ORI、MC、MCR OUT. END 指令 的 编程 方法 以 图 A-3 为 
例 说 明 。 

























































































X0 
0 [ MC N1 MI 1 
X2 X3 
3 / CY10 D 
X2 X4 
6 /| C M3 D 
( Yl > 
X2 
11 / CY12 D 
x 
X3 
15 | MCR N1 ] 
16 | END 1 
图 A-3 LD. LDI. AND. ANI. OR. ORI. MC. MCR. OUT. END 的 用 法 





指令 表 为 
0 LD X0 
1 MC NI Ml 
3 LD X2 
4 ANI X3 
5 OUT Y10 
6 LDI X2 
7 AND X4 


8 OUT M3 
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9 ANI X5 

10 OUT Y11 
11 LDI X2 
12 OR XI 

13 ORI X3 

14 OUT Y12 
15 MCR Nl 

16 END 


2. SET、RST、PLS、PLF 指令 

SET 为 PLC 的 置 位 或 称 置 数 指令 ，RST 为 PLC 的 复位 或 称 清 零 指令 。SET/RST 指令 用 
于 线圈 (Y. S. M) 的 自 保持 功能 ， 相 当 于 RS 触发 侨 ， 其 中 S 为 置 数 端 ， 使 线圈 接 通 ，R 
为 复位 端 ， 使 线圈 复位 。 

PLS 为 上 升 沿 微分 输出 指令 ，PLF 为 下 降 沿 微分 输出 指令 。 这 两 条 指令 在 输入 信号 的 上 
升 沿 或 下 降 沿 产 生 一 个 扫描 周期 的 脉冲 。 

SET 指令 的 编程 元 件 为 Y、M、S; RST 指令 的 编程 元 件 为 Y、M、S、D、V、Z、T、C。 
PLC、PLF 指令 的 编程 元 件 为 Y、M。 

SET. RST. PLS. PLF 指令 的 用 法 如 图 A-4 所 示 。 





XO 





PLF MO h 
SET YI10 H 
- Xl 
Xl = Ps 
PLS MI H MO 
MI m = MI 2 加 


RST YIO 


YO _ 
































a) b) 











图 A-4 SET. RST. PLS. PLF 指令 的 用 法 
a) 梯形 图 b) 时 序 图 








指令 表 
0 LD x0 
1 PLF MO 
3 LD MO 
4 SET Y10 
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6 PLS Ml 
8 LD MI1 
9 RST Y10 
10 END 


但 在 实际 应 用 时 ， 梯 形 图 往往 是 按 图 A-5 那样 编写 的 (减少 了 程序 步 数 ， 请 读者 思 
考 ) 。 
三 、 实 验 内 容 及 步骤 


























与 、 或 、 非 基本 指令 实验 I [ser yi 

1. 编程 要 求 

PLC 输出 Y10 为 输入 X0 的 非 ; 1 U ee “saa: 
PLC 输出 Y11 为 Xl 和 X2 的 与 ; 

PLC 输出 Y12 为 X3 和 X4 的 或 。 民 
2. 实验 步 又 x 








1) 按 编程 要 求 写 出 IO 分 配 表 、 程 序 梯形 图 、 
程序 清单 。 图 A-5 实际 梯形 图 的 编写 

2) 检查 程序 ， 使 其 正确 。 

3) 运行 该 程序 ， 分 别 使 PLC 输入 端 开关 为 ON 或 OFF ， 观 察 PLC 输出 结果 ， 并 分 别 填 
和 下列 对 应 的 操作 结果 表 中 。 

















X0 ON OFF 
Y10 

XI ON ON OFF OFF 

X2 ON OFF ON OFF 
Y11 

X3 ON ON OFF OFF 

X4 ON OFF ON OFF 
Y12 














四 、 实 验 仪器 与 设备 


Q 或 FX 系列 PLC 教学 实验 箱 一 台 
微机 一 台 
编程 电缆 一 根 
连接 导线 = F 


五 、 实 验 报告 
1) 写 出 程序 梯形 图 和 指令 表 。 
2) 仔细 观察 实验 现象 ,认真 记录 实验 中 发 现 的 问题 、 错 误 、 故 障 及 解决 方法 。 


附 录 . 229 . 





六 、 实 验 思 考题 

1) 说 明 实 验 箱 所 用 PLC 的 型 号 、 输 入 为 多 少 点 、 输 出 为 多 少 点 。 

2) 说 明 PLC 由 几 部 分 组 成 ， 输 入 电源 规格 为 多 少 伏 ， 输 入 电路 采用 什么 方式 ， 输 出 电 
路 采用 什么 方式 。 

3) 如 何 用 编程 器 检查 PLC 程序 的 对 错 ? 


实验 三 ”电动 机 的 PLC 自动 控制 
一 、 实 验 目的 


1) 掌握 电动 机 的 常规 控制 电路 设计 。 
2) 了 解 电动 机 电路 的 实际 接线 。 





二 、 实 验 器 材 

1) Q 或 FX 系列 PLC 主机 一 台 
2) 电动 机 自动 控制 演示 板 一 块 
3) 微机 一 台 
4) 编程 电费 一 根 
5) 连接 导线 若干 
三 、 实 验 内 容 及 步骤 

1. 设计 要 求 





电动 机 起 动 可 以 正 转 星 形 起 动 、 三 角形 运行 ， 也 可 反 转 星 形 起 动 、 三 角形 和 运行。 并且 电动 
机 正 转 时 按 下 停止 按钮 电动 机 停止 后 ， 再 按 下 反 转 起 动 按钮 ， 电 动机 开始 反 转 ， 反 之 亦 可 。 

2. IO 地 址 

输入 地 址 : 停止 一 X000” 正 转 起 动 一 X001 反 转 起 动 一 X002 

输出 地 址 : 正 转 接触 器 KM 一 Y10 反 转 接触 器 KM2 一 Y11 

站 联结 接触 器 一 Y12 ”和信 联结 接触 器 一 Y13 

3. 实验 步骤 

1) 输入 程序 并 检查 ; 

2) 按 10 地 址 分 配 接线 ; 

3) 按 设计 要 求 检验 程序 正确 否 。 











实验 四 ”定时 器 、 计 数 器 实验 


一 、 实 验 目 的 

1) 掌握 定时 器 、 计 数 器 的 使 用 。 
2) 进一步 熟悉 PLC 编程 方法 。 
二 、 实 验 原理 和 电路 

1. 定时 器 

定时 器 的 编程 方法 如 图 A-6 所 示 。 
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语句 表 : 
0 LD X0 
1 OUT TO K200 
5 LD TO 
6 OUT Y10 
7 END 


操作 ， 当 输入 X0 接 通 ， 驱 动 定时 器 线圈 本 
T0， 开 始 定时 ， 当 达到 设 定 值 (20s) 时 , Tp O ë | 
PFgs 2 B 48 a, 6 JF 3 BJ 6, BK23J 3 ih YO; 
当 XO 断 开 ， 定 时 器 TO 复位 (为 0) TO 的 常 开 TO 
触 点 立即 断 开 。 和 定时 需 既 可 按 上 述 的 程序 直接 指 
定 设 定 值 ， 也 可 用 数据 寄存 器 间接 指定 设 定 值 。 

2. 计数 器 7 | END | 

计数 器 的 编程 方法 如 图 A-7 所 示 。 
































图 A-6 定时 器 的 用 法 








X0 


























- 
[ Rsr co 
x K5 
l Cco D 
C0 
CY10 > 
| END | 
图 A-7 计数 器 的 编程 方法 
语句 表 
0 LD X0 
1 RST C0 
5 LDP X1 
6 OUT C0 K5 
10 LD co 
"N OUT Y10 
12 END 


操作 : 在 输入 X0 断 开 的 条 件 下 ,输入 Xl H. “WOT2JB]JS” &aEdk—- K, YF2Kas C0 就 
从 0 开始 加 “1” 计 数 一 次 ， 当 加 到 设 定 值 (5) B, CO 线圈 得 电 、 常 开 触 点 接 通 ， 了 驱动 输 
出 Y0; 当 X0 接 通 ,计数 如 CO 复位 ， 其 触 点 也 复位 。 计 数 器 的 设 定 值 既 可 按 上 述 的 程序 直 
接 指 定 ， 也 可 用 数据 寄存 器 来 间接 指定 。 
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三 、 实 验 内容 及 步 又 

1. 编程 要 求 

编程 使 PLC 输出 Y0 输出 脉冲 宽度 为 3s、 周 期 为 6s 的 方 波 ， 按 下 开关 S1 启动 PLC 对 上 
述 方 波 脉 冲 计 数 ， 计 满 10 次 时 ,PLC 输出 Y1 接 通 ; 按 下 按钮 SB1 将 PLC 输出 Y1 清 零 。 

2. 实验 步骤 

1) 按 编程 要 求 写 出 1⁄O 分 配 表 、 程 序 梯形 图 及 指令 表 。 

2) 检查 程序 ， 使 其 正确 。 

3) 运行 该 程序 ， 观 察 PLC 输出 结果 。 

四 、 实 验 仪器 与 设备 


Q 或 FX 系列 PLC 教学 实验 一 台 
微机 一 台 
编程 电缆 一 根 
连接 导线 若干 


五 、 实 验 报 告 

1) 写 出 10 分配 表 、 程 序 梯形 图 及 指令 表 。 

2) 仔细 观察 实验 现象 ， 认 真 记录 实验 中 发 现 的 问题 、 错 误 、 故 障 及 解决 方法 。 
六 、 实 验 思考 题 

1) 如 何 进 行程 序 的 写 入 、 上 传 、 删 除 、 插 入 、 监 控 和 测试 ? 

2) 如 何 监控 定时 器 、 计 数 器 的 当前 值 和 设 定 值 ? 

3) 画 出 本 次 实验 中 的 定时 器 、 计 数 器 程序 中 的 输入 /输出 波形 。 


实验 五 ”数据 控制 功能 实验 


一 、 实 验 目 的 

1) 熟悉 编程 软件 及 编程 方法 。 

2) 掌握 数据 处 理 : 比较 、 传 送 指令 的 使 用 。 

二 、 实 验 原理 和 电路 

比较 指令 的 功能 是 比较 两 个 数 的 大 
小 ,其 指令 格式 如 图 A-8 所 示 (16 位 |- De 上 0 D tp= 
BIN 的 LD 比较 )。 其 操作 是 将 两 数 Sl. 
S2 进行 比较 ,根据 比较 的 结果 驱动 相应 [> Di K2 |j—UUWI D Lp> 
的 输出 。 

16 位 BIN 数 另外 还 有 OR 比较 、 [< De 二 一 2 up< 
AND 比较 等 。 

三 、 实 验 内 容 及 步骤 图 A-8 比较 指令 格式 示意 图 

1. 编程 要 求 

PLC 一 通电 ， 将 十 进 制 100 送 到 数据 存储 器 D1 。 

PLC 一 通电 ,将 D1 ~ D5 这 五 个 数据 存储 器 中 的 数据 分 别 送 到 D10 ~ D15 中 。 
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2. 实验 步骤 

1) 按 编程 要 求 写 出 程序 梯形 图 和 指令 表 。 
2) 检查 程序 ， 使 其 正确 。 

3) 运行 该 程序 ， 观 察 D 输出 结果 。 
四 、 实 验 仪器 与 设备 




















Q 或 FX 系列 PLC 教学 实验 箱 一 台 
微机 一 台 
编程 电缆 两 根 


五 、 实 验 报告 
1) 写 出 程序 梯形 图 及 指令 表 。 


2) 仔细 观察 实验 现象 ， 认 真 记 录 实 验 中 发 现 的 问题 、 错 误 、 故 障 及 解决 方法 。 


六 、 实 验 思考 题 


1) 编写 梯形 图 时 ， 如 果 不 理解 指令 的 含义 ， 如 何 帮助 解答 ? 
2) 如 果 要 给 数据 寄存 器 D0 赋 0 值 ， 有 哪 几 种 方法 ? 试 写 出 PLC 程序 。 




















3) 为 了 防止 掉 电 后 数据 的 丢失 ， 如 何 锁 存 ? 


一 、 实 验 目 的 


1) 掌握 十 字 口 交通 信号 灯 上 自动 控制 方法 。 


2) 掌握 PLC 功能 指令 的 应 用 。 
二 、 实 验 预习 
1) 复习 PLC 工作 原理 。 


侈 六 ”十字路 口交 通 灯 控 制 


2) 仔细 阅读 教材 中 的 PLC 的 移 位 寄存 器 、 跳 转 指 令 等 主要 指令 的 功能 和 编程 方法 。 


3) 了 解 编程 软件 ， 并 熟悉 其 应 用 。 





4) 按 设 计 任 务 的 要 求 列 出 所 需 PLC 的 外 部 设备 。 在 尽量 少 占用 IO 点 的 前 提 下 ， 计 算 


所 需 IO 点 数 ， 作 出 PLC 的 IO 分 配 。 
三 、 实 验 器 材 


1) Q 系列 PLC 主机 一 台 
2) 交通 灯 自 动 控制 演示 板 一 块 
3) 编程 电缆 一 根 
4) 连接 导线 若干 


四 、 实 验 内 容 、 要 求 及 步骤 
1. 控制 要 求 


开关 合 上 后 ， 东 西向 绿灯 亮 10s 后 内 3s X; 黄 灯 亮 2s 灭 ; 红 灯 亮 15s ; 绿灯 亮 …… 循 


环 ， 对 应 东西 向 绿 黄 灯 亮 时 ， 南 北 红 灯亮 15s ， 


红 灯 又 亮 …… 循 环 。 


接着 绿灯 亮 10s 后 内 3s 灭 ; 黄 灯 亮 2s 后 ， 
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2. 十 字 路 口交 通信 号 灯 的 控制 要 求 时 序 (LE A-9、 图 A-10) 


xo—| 
a UUUL | 
yw | 











图 A-9 ”十字路 口交 通信 号 灯 控 制 要 求 时 序 











图 A-10 十 字 路 口交 通信 号 灯 布 置 


五 、 实 验 步骤 

1) 合理 分 配 WO 地 址 ， 并 完成 PLC 电路 接线 。 
2) 编写 梯形 图 。 

3) 下 载 、 调 试 应 用 程序 。 

4) 通过 实验 模板 ， 显 示 出 正确 运行 结果 。 
六 、 实 验 报 告 

1) 写 出 各 实验 的 实验 报告 单 。 

2) 描述 运行 结果 ， 必 要 时 配合 时 序 图 加 以 说 明 。 



































实验 七 ”触摸 屏 画 面 软件 使 用 实验 


一 、 实 验 目 的 
1) 熟悉 GT Designer2 画面 软件 ， 掌 握 其 使 用 方法 。 
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2 利用 GT Designer2 软件 进行 画面 的 编辑 及 与 Q 系列 PLC 之 间 的 通 
二 、GT Designer2 软件 简介 






































































































































































触摸 屏 ek A-11 所 示 。 
菜单 栏 Cc =p pp m 画面 总 ) etika ay 图 于 中 mÑ TR WI Bima) 窗口 吉 ) SEQ 
a n=u sa L] L: 1 F; mh x hk 
工具 栏 ET m is mmm 
L| ua macerdas "" Q Q 3 sx Ë ÉS G> BË t: Be S Jü = B Iw 
[Ir WiBea m = 
= mr 
- 作 区 “ 电 呈 本 
将 创建 的 画面 公共 a 
设置 等 整体 上 程 的 设 本 
置 以 树 状 的 形式 显示 。 i 
此 外 ， 通过 ; +É En 
yn pair. DI “W m 
k. ars [RL 382 £T 
— lx 
[s 四 
PE = ! 
显示 所 选择 的 面向/ | 基本 画面 
对 象 /图 形 的 属性 。 Fa ° 
也 可 以 在 此 进行 设 兽 和 加 
Pria 
状态 D 
mie, E= 
数 所 一 览 表 全 | SCI 2525, CH 1 ` mNLSEC-QA/Q PEL De T Ul šK EA TT3l 
站 一 师表 的 形式 显示 
上 所 设置 的 所 有 
六 象 及 网 形 
图 A-11 触摸屏 画面 基本 构成 
功能 





1) 创建 工程 : 启动 GT Designer2 软件 ， 显 示 图 A-12 所 示 画 面 ， 因 创建 的 是 新 画面 ， 
因此 单 击 “新 建 ” 按 钮 。 

2) 创建 第 2 个 画面 。 

3) 已 创建 画面 的 切换 方法 。 

4) ee S 








= 实验 器 材 








1) Q 或 FX 系列 PLC 主机 一 台 
2) 交通 灯 自 动 控 制 演示 板 一 块 
3) 编程 电缆 一 根 
4) 连接 导线 £T 








四 、 实 验 内 容 
内 容 ; 共有 4 个 报警 灯 ， 当 按 下 系统 启动 按钮 ， 报 
警 灯 MO 和 M2 亮 ， 当 该 两 画 灯 亮 了 5s 后 灭 ， 同 时 另 两 
SEDE, 263s 后 ， 四 芳 灯 全 亮 ， 所 有 灯亮 2s 后 ， 又 开 5 工程 的 新 替身 
始 循 环 ， 直 到 按 下 停止 按钮 ， 所 有 灯 全 灭 。 E. 
五 、 实 验 步骤 
1) 编辑 出 所 有 控件 。 
2) 将 编辑 的 画面 下 载 到 GOT 中 。 图 A-12 创建 工程 
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3) 将 GOT 与 PLC 通信 ， 进 行 调试 。 

六 、 实 验 报 告 

1) 写 出 触摸 屏 画 面 及 相应 的 PLC 程序 。 

2) 描述 运行 结果 ， 并 写 出 运行 中 遇 到 的 问题 及 解决 方法 。 








附录 B =# Q 系列 PLC 部 分 公共 指令 一 览 表 
































































































































类 别 指令 符号 符 号 详细 处 理 过 程 
启动 逻辑 操作 (启动 触 点 逻辑 操 
LD 
HF fn 
| 启动 NOT 逻辑 操作 (启动 b 触 点 逻 
LDI 六/ 
辑 操作 ) 
AND 逻辑 乘 (a 触 点 串 行 连接 ) 
ANI =/= 逻辑 乘 (b 触 点 串 行 连接 ) 
OR Ed 逻辑 或 (a 触 点 并 行 连接 ) 
ORI HH 逻辑 或 非 (b 触 点 并 行 连接 ) 
触 点 
IDP 站 村 一 上 升 沿 运算 开始 
LDF + 下 降 沿 运算 开始 
ANDP = — 上 升 沿 脉冲 串 行 连接 
ANDF TC 下 降 沿 脉冲 串 行 连接 
ORP —| ! J 上 升 沿 脉冲 并 行 连接 
ORF Lf 下 降 沿 脉冲 并 行 连接 
re s asi Esa, 逻辑 块 之 间 的 AND ( g 3BJk Z [a| BJ 
ANB ' l l ' | I _ 
IF TANB lt 串 行 连接 ) 
E£ 
一 二 二 上 一 一 二 上 一 -一 逻辑 块 之 间 的 OR (逻辑 块 之 间 的 
ORB L" 1 — 
-Ft——-It—- ORB 串 行 连接 ) 
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( 续 ) 
类 别 | 指令 符号 符 = 详细 处 理 过 程 
MPS 运算 结果 的 存储 
s. 
er ~ 
MPS > 页 
MRD MD Ç > 读 MPS 指令 存储 的 运算 结果 
r 
se MPb == Ç > 对 MPS 827 EBE FFE BE WE Tl 
复位 
INV —— 运算 结果 的 取 反 
连接 MEP — 运算 结果 上 升 沿 脉冲 化 
MEF EE 运算 结果 下 降 沿 脉冲 化 
Op Vn 运算 结果 上 升 沿 脉 冲 化 (存储 在 
一 人 一 Vn) 
NGB Vn 运算 结果 下 降 沿 脉 冲 化 (存储 在 
ú i Vn) 
OUT — > 软 元 件 输出 
SET — SET D 设置 软 元 件 
RST — RST D 复位 软 元 件 
在 输入 信号 的 上 升 沿 处 产生 1 个 周 
PLS J PLS D k: 
期 的 程序 脉冲 
输出 
在 输入 信号 的 下 降 沿 处 产生 1 个 周 
PLF 六 PLF D 人 
期 的 程序 脉冲 
FF — FF D 软 元 件 输出 的 取 反 
DELTA — DELTA |D H 
接 输出 的 脉冲 转化 
DELTAP —DELTAP |D 
SFT 二 SET D 
移 位 软 元 件 的 1 位 移 位 
SFTP — SFTP D 
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( 续 ) 
类 别 | 指令 符号 @ s= 详细 人 处理 过 程 
MC 十 MC " [5 H 启动 主 控制 
主 站 
控制 
MCR — MCR n 复位 主 控制 
FEND | FEND 主 程序 的 终止 
程序 
结束 
END | END 顺序 程序 的 终止 
在 输入 条 件 得 到 满足 后 终止 顺序 程序 
停止 STOP -J sror H 将 RUN/STOP 键 切 换 回 到 RUN 位 
置 后 顺序 程序 重新 被 执行 
NOP = == 忽略 (用 于 程序 删除 或 空白 区 ) 
忽略 (在 打印 输出 过 程 中 改变 页 人 码 
忽略 | NOPLF | NOPLF " 
2 
忽略 (并行 程序 从 页 码 n 的 步骤 0 
PAGE — PAGE n I 
开始 被 控制 ) 
LD = — = si[s2H 上 
当 (S1) = (S2) 时 处 于 导 通 状态 
AND H [= ey ry 当 (S1) = (S2) aka 人 > 
>4(S1)= (S2) 时 处 于 不 导 通 状态 
| 
ORs Ë S1|S2 
LD< > 上 > si|s2H F 
16 位 4 (S1)= (S2) 时 处 于 导 通 状态 
数据 | AND<> H Ts > S1|S2| 当 (S1) = (S2) 时 处 于 不 导 通 状 
比较 态 
| 
I 
o> <> S1|S2 
LD> 上 > si[s2] 上 
当 (S1) > (S2) 时 处 于 导 通 状态 
AND > H > $1| S2| 一 当 (S1) < (S2) 时 处 于 不 导 通 状 
! 
| 
OF> 加 > si|s2 
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( 续 ) 
类 别 | 指令 符号 符 号 详细 处 理 过 程 
LD < = — = s1| s2d 上 
当 (S1) (S2) 时 处 于 导 通 状态 
AND < = H 1i < si|sa— 4 (Sl) > (S2) 时 处 于 不 导 通 状 
| 
OR < = i: 
= si|s2 
LD< FF 二 [si[s2H F 
16 位 `4 (S1) < (S2) 时 处 于 导 通 状态 
数据 | AND < H < sl| s| 一 当 (S1) > (S2) 时 处 于 不 导 通 状 
比较 态 
I 
OR < Ë= [si 97 
LD> = 上 = sil|s2H 上 
`4 (S1)> (S2) 时 处 于 导 通 状态 
AND > = H >= |jsi|s2— 当 (SI) < (S2) 时 处 于 不 导 通 状 
太 
| UN 
l 
oR o= = si|s2 
== 日 Ac 
附录 C 部 分 习题 参考 答案 


























T &@ > > 
. xD q 到 K70 

(0 > 
14 [MCR QD ] 
15 [END ] 








3.8 题 的 答案 , 
Z0 =0 时 ， 将 地 址 D400 ~ D449 中 的 数据 分 别传 送 到 D500 ~ D549 ; 
Z0 =1 时 ， 将 地 址 D401 ~ D500 中 的 数据 分 别传 送 到 D500 ~ D549 。 
3. 9 题 的 答案 : 
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M0 的 波形 : 


3. 10 题 的 答案 : 
Y20 的 波形 . 


5. 1 题 的 答案 (只 给 梯形 图 ) : 
SB1 一 X0， 停 止 按 钮 一 X1， 灯 泡 一 Y0 
参考 一 : 顺序 功能 图 为 




































































































































































十 M8002 
M0 
+ SBI(X0) 
MI SY0 | TO0 K20 
-1 +T 
人 
M2 RY0 | TI KSO 
M3 
+T 
对 应 的 梯形 图 为 
M8002 X001 MI 
0 / / (MO 
MO 
MO X000 M2 
5 2 (MI 
M 
M3 
M X001 
11 / (Y000 
X001 K20 
14 / TO 
TO M3 X001 
19 | 省 |Z] M2 
M2 
M2 X001 K50 
25 / (T 
2 TI Ml X001 
30 四 /| (M3 
M3 
r 
36 | END 
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参考 二 : 根据 动作 流程 所 编写 的 梯形 图 为 
X000 X001 
0 MI (M0 > 
M0 Tl = K20 
I (TO > 
M0 TO 
8 /| € > 
TO K50 
"I (T > 
15 LEND J] 
5. 2 题 的 答案 : 
参考 一 : 顺序 功能 图 为 
十 M8002 
M0 
-SBI(X0) 
MI SYO|TO K20 
十 T0 
=1 
M2 RYO|T1I Ks0|c1 K10 
M3 
TI | 
M4 
对 应 的 梯形 图 为 : 
M8002 X001 MI1 M4 
0 / / / (MO 
M0 
M0 X000 M2 M4 
6 / / (MI 
M 
M3 
M X001 M4 
13 / / ( Y000 
M X001 M4 K20 
17 / 2 (TO 
TO M3 X001 M4 
23 / / |Z| |7| M2 
M2 
M2 X001 M4 K50 
30 Z / TI 
M2 K10 
36 Cl 
M2 T1 M X001 M4 
40 / | |Z! (M3 
M3 
M2 Cl X001 
47 / (M4 
M4 
M4 
52 | RST Cl 
55 [END 
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参考 二 : 根据 动作 流程 所 编写 的 梯形 图 为 















































X000 MI 
0 I (vo > 
M0 
M0 TI K20 
4 |7| T0 > 
T0 K50 
9 TI > 
M0 T 
13 || Y000 > 
Tl K10 
16 Cl > 
Cl 
20 MI > 
X000 
22 [RST Cl j 
F 
25 [END j] 


5.3 题 的 答案 : 

X0 一 系统 起 动 按钮 ，X2 一 停止 按钮 ，X3 一 右 限 位 ，X4 一 左 限 位 

Yo 一 右 行 线圈 ，Y1 一 左 行 线圈 ，Y2 一 装 料 电磁 闪 ，Y3 一 印 料 电磁 阀 ，TI 一 装 料 时 间 ， 
了 2 一 秃 料 时 间 

参考 一 : 顺序 功能 图 为 

















































































































十 M8002 

MO 

十 SBI(X0)X4 

ML “上  Y2 | TI K200 

十 TI 

M2 | —— Y0 

T 

M3 |—— Y3 | T2 K150 

+T 

M4 —— YI | cl ks 
xX4 + +c! 

M5 











对 应 的 梯形 图 为 
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M8002 MI M5 X001 
0 1 HI 1 (MO 
MO 
MO X004 X000 M2 M5 X001 1 
6 | | /| 14 1 (MI 
M4 X004 
MI 
MI X001 
17 / ( Y002 
MI X001 K200 
20 / (T 
MI Tl MS5 X001 M3 
25 | (M2 
M2 
( Y000 
和 
M2 X003 MS5 X001 M4 
33 | | ll 上/ 1 CM3 
M3 
( Y003 
K150 
《IT2 
M3 T2 MI X001 M5 
4 | | 17 /| ll (M4 
M4 
( Y001 
4 X001 K5 
52 Z (Cl 
4 Cl X001 
57 |⁄| 《Ms 
5 
M5 X001 
62 || | RST Cl 
66 [END 
参考 二 : 根据 动作 流程 所 编写 的 梯形 图 为 


Ps 


L= 
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X000 X002 MI 
/ / (MO 
M0 
X004 M0 Y000 Y003 Tl 
/ pa 四 ( Y002 
Y002 K200 
(TI 
Tl Y001 X003 
/ / (Y000 
Y000 
X003 T2 
/ Y003 
Y003 K150 
T2 
T2 Y000 X004 
/ Z| Y001 
Y001 
T K5 
(Cl yy 
Cl ; 
000 _ ) 
X 
r 
[RsT Cl J 
[ 
[END ] 
5.4 # 


X0 一 起 动 按钮 ，X1 一 停止 按钮 
Y10 ~ Y13 分 别 为 团结 、 勤 奋 、 求 实 、 创 新 灯 
参考 一 : 顺序 功能 图 为 




































































































































































十 M8002 
M0 
+ SB1(X0) 
MI Y10[T0 K50| 团结 灯 
+T 
M2 RYIO|Y11 TI K50 | 勤奋 
Tl 
3 RYII| Y12|T2 K50 | 求实 灯 
T6 T2 
M4 YI 中 Y13|T3 K50 | 创新 
十 T3 
M5 RY13| T4 K20 
十 T4 
M6 SYI0-SYI3| TS5 K50 
+T5 
M7 RYIO-RYI3 T6 K20 



































对 应 的 梯形 图 为 
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19 


24 


30 


36 


41 


47 


53 


58 


64 


70 


75 


81 


86 















































































































































M8002 M 
/ (MO 
MO 
0 X000 M2 X001 
一 /| 
M7 T6 
M X001 
|| ( Y010 
M7 M6 
/ 
M X001 
/ (TO 
M T0 M3 X001 
沾 一 4 Q 
M2 
2 X001 
/| 《Y011 
M7 M6 
/ 
M2 X001 ™ 
/ (TI 
M2 TI M4 X001 
| 二 一 (M3 
3 
3 X001 
|| (Y012 
M7 M6 
/ 
M3 X001 
/ (T2 
M3 T2 M5 X001 
一 
4 
M4 X001 
|| (Y013 
M7 M6 
/ 
M4 X001 
了 T3 
M4 T3 M6 X001 
1 1 SR 
MS 
M5 X001 isi 
;: (T4 
5 T4 M7 X001 
一 一 /| 
M6 












































































































































附 录 
M6 X001 K50 
92 / TS 
M6 TS MI X001 
97 四 |7| MT7 
M7 
M7 X001 K20 
103 |Z] (T6 
108 LEND 
参考 二 : 根据 动作 流程 所 编写 的 梯形 图 为 
X000 X001 
0 / (MO 
M0 
MO T6 Rs 
4 / (TO 
TO K50 
9 (Tl 
TI K50 
13 (T2 
T K50 
17 (T3 
T3 K20 
21 (T4 
T K50 
25 (T5 
Ts K20 
29 (T6 
M0 TO 
33 / (Y010 
T4 T5 
/ 
TO Tl 
39 / (Vol 
T4 T5 
/ 
TI T2 
45 / (Y012 
T4 T5 
/ 
T2 T3 
51 / (Y013 
T4 T5 
/ 
57 [END 
5.5 答案 : 


根据 动作 流程 编写 的 梯形 图 为 
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NZ sZ sZ sZ sZ "s s "x 
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X000 TI X001 
0 MF 一 -| (O ) 
系统 启动 系统 停止 
K100 
MO 
TO y 
M0 
8 Y010 Dy 
s € 已 
机 
TO 
10 (YO1l ) 
第 二 台电 
机 
£O K150 
12 TI y 
16 [END ] 
5. 6 答案 


20 


X0 一 出 题 者 开始 按钮 ，X1 一 出 题 者 复位 按钮 。 


X2 一 X5， 选手 1 ~ 选手 4 按键 ，Y14 一 有 人 在 答题 灯 ，Y10 一 Y13 :分 别 为 选 
















































































































































































手 1 ~ 选手 4 灯 。 














































































































参考 一 : 顺序 功能 图 为 
+ M8002 
M0 
X0 开始 
M6 
十 X2 十 X3 十 X4 十 X5 
l Ml Y10 | Y14 || M2 Yll | YI4 || M3 Y12 | Y14 || M4 Y13 | Y14 
+X1 复位 
M5 RY10-RY14 
对 应 的 梯形 图 为 
M8002 M6 
11 (wo ) 
X001 
0 
M0 X000 M M2 M3 M4 
/ 1⁄1 1+ 上/ (M6 D) 
M6 
M6 X002 M5 
> (MI >| 
M 
(Y010 
M 
(Y014 
2 
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3 
M4 
M6 X003 M5 
25 | | I (ww ) 
2 
2 
30 (《Y011 
s Ç 
32 | 1 1⁄1 (M3 
M3 
3 
37 Y012 可 
M6 X005 M5 
39 | | 14 M4 > 
M4 
M4 
44 Y013 
M X001 
46 | | MS5 >| 
3 
4 
52 [END P 
==. z mm /2 Yë +>, r q ` 
参考 二 : 根据 动作 流程 所 编写 的 梯形 图 为 
X000 X001 
0 4 (M0 >) 
M0 
Y010 X001 
4 / (Y014 >| 
Y011 
Y012 
Y013 
M0 X002 Y011 Y012 Y013 X001 
10 || 上/ 1/ Z| ll (Yol0 了 
Y010 
M0 X003 Y010 Y012 Y013 X001 
18 | | | | /| | (Yo 
Y011 
M0 X004 Y010 Y011 Y013 X001 
26 | | ll |l || |z] (Y0122 
Y012 
M0 X005 Y010 Y011 Y012 X001 
34 | —— ,— || (Yo3 D) 
Y013 
42 [END j 
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5. 7 答案 


根据 动作 流程 所 编写 的 梯形 图 为 
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25 











ll (M0 
系统 起 动 | 系统 停止 
按 包 按钮 
0 
(TI1 
T3 
/ (Y10 
A 灯 
T1 T2 
| | / Y11 
B 灯 
K50 
T2 
T2 K50 
| | w 
[END 
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